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PUEFACE 


L(î  but  (juo  nous  nous  proposons  (raltrindrc  en  publiant  noire 
Traite  mn/rlopedù/Ke  de  photof/mphic  est  non  soulomofit  de 
fain;  connaitn'  dans  tous  Icui's  dT-tails  1rs  i»rocéd('s  aujourd'bni 
en  usai^c,  mais  aussi  de  nionti'cr  jtar  ((uelles  transformations 
l(>s  instruments  son!  arrivc's  à  la  i)r('cision  actuelle  et  par 
(jurllcs  modilications  successives  les  m('tli()(l(»s  nouvelles  se  sont 
(''tablics.  l']n  cela,  notre  ti'avail  est  dillV-rcnt  de  celui  adopt»'*  dans 
les  trait(''s  de  pliotoi'rapliie  ('rrits  jusqu'à  ce  jour. 

L(\s  nond)reux  pro.urès  r('alis('s  dans  notre  art  sont  dus  \o  plus 
souvent  à  la  conmussance  exacte  de  ce  ([ui  a  ('t<'  (b'jà  fait,  et 
cependant  tous  les  ouvi'aLies  didacti(pies  sur  la  pliotoLirapliie  se 
contentent  d'indiipier  comment  il  convient  d'oiM-rei'  pour  obtenir 
t(d  ou  tel  résultat;  ils  sont  muets  Ui  plus  souvent  sur  les  ciian- 
genients  progressifs  ({ui  ont  conduit  à  c(^  résultat. 

Nous  nous  sommes  eflbrcés  de  combler  cette  lacune,  tout  en 
cherchant  à  maintenir  à  noti'e  i)ublication  les  iivantaiics  ipie  Ton 
est  en  droit  d'attendre  d'un  Traité  de  pJiototjrapJiie.  (le  n'est 
pas  i\  dire  (]ue  les  recherches  de  nos  devanciers  aient  été  stériles 
pour  Tart  i)hotoi4raplii(pie  ;  nous  avons  eu  le  soin  d(^  n'^sunnu' 
ces  travaux,  tout  en  indiipiant  les  soui'ces  où  le  lecteur  jioui'ra 
})uiser  certains  (h'tails  dont  la  description  nous  eût  entrainc' 
trop  loin,  dette  partie  de  notre  ouvraifc  s'adresse  à  ceux  qui  veu- 
lent conq)léter  leur  instruction  photoii'raphiriue ;  et  alin  de  donner 
plus  d(^  clarté  i\  Tensendjle  de  notre  Traité,  nous  avons  adoi>t<'' 
pour  l'impression  de  ces  résuuK's  un  caractère  typoi^Tai)bique 
distinct  de  celui  (Mni)l()y(''  })our  la  descrii)tion  des  procèdes  usuels. 
A  côté  du  Traité  })ratiqae  se  trouvera  donc  une  Kncyelopédie 
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photographique  facile  à  consulter  et  dont  la  lecture  sera  plus 
utile  que  celle  des  dictionnaires  ou  des  répertoires  dont  les  arti- 
cles sont  classés  sans  ordre  méthodique. 

^oive  Traité  encyclopédique  de  photographie  comprend  quatre 
volumes  : 

Le  premier  contient  ce  qui  a  trait  à  Thistoire  générale  de  la 
photographie,  au  matériel  commun  aux  principaux  procédés,  et 
en  particulier  aux  objectifs;  nous  consacrons  un  long  chapitre  au 
choix  et  au  maniement  de  ces  appareils. 

Dans  le  second  volume,  nous  abordons  Fétude  du  cliché  photo- 
graphique sur  verre  et  autres  supports  de  V image  négative. 

Le  papier  ciré,  Talbumine,  le  collodion  sec  ou  humide,  les 
émulsions  au  coton-poudre,  à  la  gélatine,  etc.,  forment  autant 
de  chapitres  spéciaux  dans  lesquels  ces  procédés  sont  soigneuse- 
ment décrits. 

L'obtention  des  images  positives  est  exposée  dans  le  troisième 
volume,  qui  contient  depuis  la  description  des  moyens  employés 
par  Niepce  pour  obtenir  à  la  chambre  jioire  la  première  image 
photographique,  jusqu'aux  procédés  de  tirage  industriels  usités 
de  nos  jours. 

Enfin,  les  méthodes  agrandissements,  les  applications  scien- 
tifiques de  la  photographie,  les  connaissances  de  photochimie 
utiles  aux  opérateurs,  les  hypothèses  émises  sur  la  formation  des 
images  photographiques,  font  l'objet  du  quatrième  volume. 

Notre  ouvrage  est  le  fruit  d'un  labeur  incessant,  poursuivi  pen- 
dant une  longue  suite  d'années.  La  rédaction  de  notre  Aide 
mémoire  de  photographie  nous  a  permis  d'amasser  peu  à  peu 
des  matériaux  nombreux  et  précis  qui  ont  grandement  faci- 
lité notre  travail.  MM.  Gauthier-Villars  et  fils  ont  bien  voulu 
prêter  leur  appui  à  l'œuvre  entreprise;  ils  ont  droit  à  nos  sincè- 
res remerciements.  Présenté  sous  de  tels  auspices,  nous  pouvons 
espérer  que  le  public  réservera  à  ce  nouveau  Traité  la  bien- 
veillance avec  laquelle  il  a  accueilli  nos  précédentes  publications. 
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1.  Historique  de  la  photographie.  —  La  fixation  des  images 
la  «•iiaiiihrc  iioiic  sur  I  rcraii  (|ui  Irs  iccoit  constitue  le  prohh'Mue 
((ue  Ton  cherche  à  résoudre  eu  photographie  :  c'est  une  des  api)li- 
calioii  les  plus  i-eiiiai((ual)l)'s  de  la  pli(»tociruiiie. 

Les  anciens,  (huit  les  connaissances  chinii(pies  étaient  hien  i>lus 
étendues  qu'on  ne  le  croit  };énéraleinent  n'i«^nioraient  i)as  l'ac- 
tion que  la  luniièi'e  exerce  sui'  cei'taiiis  coi-ps.  en  particulier  sur  les 
suhstanc(»s  or^^aniijues  telles  <|ue  les  plantes,  l'épidernie;  ils  avaient 
constaté  ([ue  certaines  couleurs  sont  rapidement  altérées  par  um^ 
exposition  à  la  luinièie.  N  iti  uve  '^  dans  son  7'/v///c'  (l'di'cJiiia  t u ce , 
recommande  de  disjioser  les  tableaux  dans  des  salles  exi)0sées  au 
nord;  l'exposition  au  soleil  était  à  cette  épo<(u<'  reconnue  fatale  pour 
les  couleiii's.  IMine^  rindi(pn'  t'ormellemeid  dans  ses  ouvraj^es:  nniis 
il  ne  parait  nulle  i)art  (jue  cette  action  de  la  lumièie  ait  été  utilisée 
l)our  obtenir  des  images  (|uelc()n(|ues. 

Albert  le  (irand  *  indi(iue  explicitcunent  dans  ses  écrits  (jue  certains 
comi)osés  de  l'argent,  en  i)articulier  le  nitiate.  colorent  en  noir  la 
peau:  plus  taid.  (ilaidter'^  vérilie  le  méiue  fait:  Uayle*^  constate  que 
Tiu' |)o|able  ichlm  ure  (('(U  i  colore  la  peau.  Les  pr(q)riét(''S  ne  furent 
I»as  utilisées. 

1.  Voyez  Bcrtliclot,  Introduction  à  Vt-tvilc  tir  la  chim'u-  (h  s  anc'nus  rt  <ïu  vioym  df/r, 
Paris,  Stcinhcil,  1881». 

2.  Aicliilcclc  et  (fciivf.in  roninin,  ]>rrn)icr  sic'clo  nvnnt  ,I.-C. 

3.  Premier  siècle  après  J.-C. 

4.  Treizième  siècle. 

5.  En  IfiÔS. 

6.  En  IfifiO. 
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Fabricius  ^  a  observé  que  le  chlorure  d'argent  peut  présenter  les 
couleurs  les  plus  variées  ;  il  n'a  cependant  pas  écrit  que  cette  colo- 
ration était  produite  par  la  lumière. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  cette  légende  de  l'Orient  qui  rap- 
porte que  deux  Juifs  ^  mirent  à  profit  les  dessins  produits  par  les 
rayons  solaires  pour  faire  croire  à  l'intervention  miraculeuse  de 
Mahomet;  nous  retrouvons  d'ailleurs  un  procédé  analogue  employé 
par  un  médecin  allemand,  Schulze  3,  qui  utilisa  l'un  des  premiers  les 
sels  d'argent  pour  obtenir  une  image  par  l'action  de  la  lumière  ;  il  se 
servit  du  moyen  suivant.  Un  papier  fixé  solidement  à  l'aide  de  cire 
et  portant  soit  des  caractères,  soit  des  perforations,  était  appliqué  sur 
un  flacon  renfermant  un  sel  d'argent.  Par  l'influence  de  la  lumière, 
les  caractères  apparaissaient  sous  forme  de  précipité  noirâtre.  Le 
Hooper,  dans  son  ouvrage  Rational  Récréations  (paru  en  1775), 
décrit  ce  procédé  de  la  manière  suivante  :  on  dissout  de  la  craie  dans 
l'eau  forte  à  consistance  du  miel,  et  on  ajoute  une  dissolution  con- 
centrée d'argent  ;  on  découpe  des  lettres  en  papier  noir  et  on  expose 
le  flacon  au  soleil.  Si  l'on  retire  les  lettres  après  quelques  minutes, 
on  constate  qu'elles  apparaissent  sur  le  verre. 

En  1777,  ScheelC^  vérifle  que  le  chlorure  d'argent  noircit  sous 
l'action  de  la  lumière,  expérience  faite  par  J.-B.  Beccarius"'  de  Turin. 
Antérieurement,  Hellot,  en  1737,  avait  observé  que  des  traits  tracés 
sur  le  papier  à  l'aide  d'une  solution  de  nitrate  d'argent  noircissent  k 
la  lumière.  Scheele  constata  que  l'acide  nitrique  peut  dissoudre  l'ar- 
gent réduit  du  chlorure.  Il  eut  le  premier  l'idée  d'étudier  l'influence  des 
divers  rayons  colorés  sur  le  chlorure  d'argent  ;  il  reconnut  que  cette 
action  n'était  pas  la  même  dans  les  diverses  parties  du  spectre,  et 
qu'elle  a  son  maximum  dans  le  violet.  Quelques  années  plus  tard, 
Sennebier^  précise  les  conditions  de  l'expérience  et  constate  que  la 
même  coloration  du  chlorure  d'argent  peut  être  produite  par  les 
diverses  parties  du  spectre  :  le  temps  d'exposition  doit  seulement 
être  modifié;  c'est  ainsi  qu'une  certaine  coloration  produite  en 


1.  De  metaU'lcïs  tchm  variœ  ohservationes,  1565,  p.  7. 

2.  Voyez  Figuier,  les  Merveilles  de  la  Science,  Photograpliie ,  page  59. 

3.  Acta pliysico-medica  Académies  Cœsareœ  Leopoldino  Carolinœ.  1727,  I.  528. 

4.  Scheele,  i>6' ^-ï^  1781,  pp.  133,  181,  145, 

5.  J.-B.  Bcccarias,  professeur  à  Turin  ,  fit  cette  expérience  en  1757. 

6.  En  1782, 
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IT)  sccoiidos  (lîins  I;i  luinirrf  violette  néeessiteni  2U  secondes  dans 
la  Imiiirre  Mené,  :*)7  dans  la  verte,  5  minutes  :>0  secondes  dans  la 
jaune,  i'i  *iO  miinilt's  dans  la  rouge. 

A  la  même  épociue  (1782).  Hageman,  de  Brème,  o])serve  (jue  cer- 
taines substances  animales,  telles  (jue  la  résine  de  <<aïac.  la  gomme 
mastic,  la  sandara(]ue,  etc..  sont  modifiées  par  la  lumière:  en  i)arti- 
culier.  la  résine  de  gaïac  pulvérisée  devient  bleue.  11  n'y  avait  donc 
pascjuc  les  sels  d'argent  ({ui  soient  décomposés  par  les  rayons  solaires; 
les  substances  organi(|ues  et  d'autres  sels  étaient  aussi  modiliés.  Neu- 
man.  en  17')7.  observe  (jue  le  calomcl  était  noii'ci  pai-  la  lumiéi'c:  en 
17()'i,  Meyer  constate  le  même  })liénomène  pour  le  sulfate  de  mercure. 
Abildgaar,  en  1800.  Harui),  en  180*2,  l'ont  des  observations  analogues'. 
Le  mélange  d'acide  oxalicpie  et  de  cidorunj  de  mercure  avait  d'ailleurs, 
dès  177(),  donné  à  Bergmann  un  composé  sensil)le  à  la  lumière.  Vers 
cette  épocjue.  Hertliollet  constatait  (jue  l'eau  de  clilore  était  décom- 
posée lorsiju'on  l'exposait  au  Jour,  et  Ton  songeait  déjà  à  utiliser 
cette  réaction  pour  iiicsii r<'i'  l  intcnsité  des  radiations  hiiniiicuses. 
Les  essais  pour  oblenii-  des  images  à  l'aide  de  ces  diverses  substances 
étaient  ce}»endant  assez  restreints,  l-ji  r/80.  le  pliysicien  (lliarles. 
dans  ses  cours  du  Louvi-e.  dessinait  des  silhouettes  sur  jiapiei-  recou- 
vert de  chlorure  d'argent  ~.  (l'est  un  procédé  analogue  (pfemployait 
WegwooiP  en  180*2  :  il  proposait  de  copier  des  vitraux  d'église  ou 
des  gravures  au  moyen  de  peau  blanche,  de  [)apier.  enduits  d'azotate 
ou  de  ciilnriue  d'aigeid.  et  placés  en  contact  des  modèles  à  repi'o- 
duire;  il  IroHrn  <ji(C  la  Ito/n'i'rc  (le  la  cJta/uhrc  noii'C  clail  (roj/ 
faible  poifr  a(//r  dans  un.  tcatps  iinulrn''.  W.  Davy  i)arvint  cejxMidant 
à  iiniii'iinei-  l'image  de  petits  objets  sur  une  sui-|'ace  sensible  ^tiacée 
très  près  de  r(»bjectil' du  micioscope  solaire.  Par  c(>  moyen,  il  obte- 
nait une  image  mUjaiivc;  de  plus,  sous  l'intluence  de  la  lumière  du 
joui",  la  couche  sensible  i)renait  une  teinte  uniforme  et  l  image  dispa- 
raissait :  elle  n'était  pas  lixée.  Davv  avait  fait  un  ti'ès  grand  noiidire 
d'essais  pour  rendi'e  sta!)le  cette  image:  en  particnliei'.  i»ardes  lavages 
à  Www.  il  avait  com|)lèt<Mnent  échoué,  mais  avait  eu  le  mérite  de 
poser  nettement  le  piobjème  à  résoudre. 


1.  l)""  I*](ler,  Tra'Ur  (le  jilmtogvaith'ti',  I,  p.  4. 

2.  J.a  Phottxjraphte^srs  origineu,  srs  proijrca,  par  lîIaiKiunrt-I''vi  :ii(l  :  Lille,  1S70. 
Journal  (h-  V  Institut  de  la  (i randc-Jirrtagnr ,  t.  I,  p  170. 
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2.  Nicéphore  Niepce,  inventeur  de  la  photographie  ^  — 

Les  travaux  de  Nicéphore  Niepce  sur  la  pliotograpliie  commencèrent 
vers  1814.  La  lithographie  venait  de  faire  son  apparition  en  France, 
et  la  difficulté  qu'avait  Niepce  de  se  procurer  de  bonnes  pierres  lui  fit 
songer  à  les  remplacer  par  des  plaques  d'étain.-  Il  enduisait  ces  plaques 
d*un  vernis  spécial  (dont  il  n'a  pas  fait  connaître  la  formule)  et  les 
recouvrait  de  la  gravure  à  reproduire  :  il  exposait  le  tout  à  la  lumière, 
puis  faisait  agir  certains  dissolvants  et  employait  ces  planches  pour 
l'impression  :  il  obtenait  des  résultats  passables.  C'est  en  1816  qu'il 


Fig. 1. 


obtint  les  premières  images  photographiques  ;  elles  étaient  négatives, 
mais  susceptibles  d'être  gravées  par  l'action  des  acides.  Il  existe 
encore  une  reproduction  de  gravure  faite  par  Niepce  en  1824.  A  cette 
date,  Niepce  se  servait  de  bitume  de  Judée  dont  il  enduisait  la 
plaque.  Après  insolation  derrière  une  gravure  dont  le  papier  était 
rendu  transparent  par  un  vernis,  le  bitume  devenait  insoluble  dans 
les  clairs  et  restait  soluble  dans  les  noirs.  Il  dépouillait  l'image  par 
application  d'essence  de  térébenthine  et  d'huile  de  lavande;  le  métal 
mis  à  nu  était  soumis  à  l'action  d'un  acide.  Cette  méthode  est  suivie 
aujourd'hui  en  héliogravure.  Niepce  obtint  des  images  à  la  chambre 

I.  La  vérité  ft'ur  Vlnrchtion  de  la  'plwtoijra2)Mc,  par  Fouque  ;  Paris,  1867. 
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noire  (;t  constata  (jnc  l  addition  du  diapliraî^nic  à  rohjcctit"  procure  la 
notteté  de  l'imaj^e.  tout  en  auj^nientant  le  temps  de  pose,  qui  était  alors 
considérable  ((>  à  8  heures).  Plus  tard,  vers  IHT/.  il  enii)loya  le  bitume 
de  Judée  dissous  dans  resscnce  de  lavande  et  applicjué  sur  une  i)laque 
de  cuivre  argenté.  Après  exposition  dans  la  chambre  noire,  il  sou- 
mettait la  plaque  à  l'action  de  l  liuile  de  pétrole  et  de  l'essence  de 
lavande  :  la  couche  de  vernis  était  enlevée  partout  où  la  lumière 
n'avait  i)as  agi:  la  pla(jue  lavée  à  l'eau  et  séchée  pouvait  être  impu- 
nément exposée  au  jour.  Les  gi'ands  clairs  du  modèle  étaient  l'epré- 


s  Mités  p;ii'  la  co.iclic  blanclic  de  bitume  oxydé,  les  ombres  coi'res- 
poiidainil  à  rar^<Mil  poli.  I/aspect  .^énénil  des  ima^rs  était  «.iris:  junir 
augmeiitei-  les  contrastes  i  l'etifoi-ciT  l  image).  Niepce  emi)l<)ya  le 
sulfure  de  })otassium.  l  iode.  rt  obtint  pai-  ce  moyen  des  images 
plus  vigoureuses, 

3.  Procédé  de  Talbot.  —  l^n  mars  IKiî)'.  'l'albot  lit  connaître 
un  pi'océdé  ayant  i>oui-  but  de  copier  par  a|)plicati(m  les  objets  i)lus 
ou  moins  opaques.  Il  pivparail  un  papier  ou  rciKliiiMiiil  successive- 
ment de  cliioiure  de  sodium  et  (b'  uiti'ate  (Taigeiit.  puis  le  faisait 


1.  Hohci  t  U\u\{ .  Iti  -uarchcs  on  /./V;//^  1 844  .'p.  Ht. 
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sécher  dans  l'obscurité.  Le  papier  noircissait  dans  les  endroits  où  il 
n'était  pas  préservé  :  on  obtenait  ainsi  une  image  inverse  ou  néga- 
tive {fig.  1)  qui  pouvait  servir  à  obtenir  d'autres  images  ijositives 
{fig.  2).  Les  épreuves  étaient  fixées  dans  une  solution  très  concentrée 
de  sel  marin,  qui  plus  tard  fut  remplacée  par  une  solution  d'hypo- 
sulfite  de  soude,  lorsque  sir  Jolin  Herschelli  eut  reconnu  les  pro- 
priétés fixatrices  de  ce  corps. 

Deux  ans  plus  tard,  Talbot  modilia  sa  méthode  et  lit  connaître  un 
procédé  qui  a  servi  de  type  à  tous  les  procédés  négatifs.  Il  recouvrait 
de  nitrate  d'argent  la  surface  d'un  papier,  puis  d'iodure  de  potas- 
sium, enfin  d'un  mélange  de  nitrate  d'argent,  acide  acétique  et  acide 
gallique.  Il  exposait  dans  la  chambre  noire  ;  l'image  latente  était 
développée  au  gallo-nitrate  d'argent  et  fixée  au  bromure  de  potas- 
sium. Cette  image  constituait  un  cliché  négatif.  Il  obtenait  de  ce 
cliché  autant  d'épreuves  positives  (fig.  2)  qu'il  était  nécessaire  en 
l'appliquant  sur  son  papier  au  chlorure  d'argent. 

4r  Procédé  de  Bayard.  —  Le  24  juin  1839,  M.  Bayard  exposa 
une  série  de  photographies  obtenues  par  un  procédé  fort  original.  Il 
recouvrait  de  chlorure  d'argent  un  papier  et  le  faisait  noircir  complè- 
tement à  la  lumière;  il  le  lavait  et  le  conservait  à  sec.  Au  moment 
d'opérer,  il  le  trempait  dans  une  solution  d'iodure  de  potassium  et 
appliquait  le  papier  sur  une  ardoise,  le  côté  noir  faisant  face  à  l'ob- 
jectif :  il  obtenait  une  image  positive  qu'il  lavait  d'abord  à  l'eau 
pure,  puis  à  l'eau  ammoniacale. 

M.  Bayard  ne  fit  pas  connaître  son  procédé  à  cette  époque,  mais  les 
images  qu'il  montra  précédaient  la  divulgation  du  procédé  de  Da- 
guerre  '^;  elles  s'obtenaient  d'ailleurs  par  des  méthodes  absolument 
différentes.  La  publication  du  procédé  deDaguerre  fit  passer  presque 
inaperçues  les  découvertes  de  Bayard  et  de  Talbot. 

5.  Procédé  de  Daguerre.  —  En  1826,  Daguerre  fut  mis  en 
relation  avec  Niepce,  de  Ghâlon,  et  k  cette  époque  il  considérait 
comme  «  impossible  ^  »  l'obtention  des  images  photographiques.  Trois 
ans  plus  tard,  il  s'associe  avec  Niepce,  qu'il  reconnaît  comme  «  inven- 

1.  U  mars  1839. 

2.  Moniteur  officiel,  22  juillet  1839. 

3.  Victor  Fouqiie.  La  vérité  sur  V invention  de  la  photograjjJne,  1867. 
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tt'ur  (l'iiii  iiKA  t'U  iiuiiveaii  de  lixer,  sans  avoir  recours  à  un  dessina- 
teur, les  vues  ({u'olfre  la  nature^  ».  11  abandonna  cependant  les 
méthodes  de  Niepce,  et  le  19  août  18:59  fit  connaître  un  procédé  ({ui. 
enii)loyé  i)endant  une  dizaine  d'années,  est  aujourd'iiui  tombé  dans 
l'oubli,  l'nt'  plaque  (Tari^fcnl  poli  est  soumise  aux  vapeurs  émises  i)ar 
l'iode  à  la  température  ordinaire:  la  couche  d'iodure  (Tarifent  obtenue 
est  exposée  dans  la  chambre  noire,  déveloi)pée  à  l'aide  des  vapeurs 
de  mercure,  puis  lixée  dans  le  chlorure  de  sodium.  Ce  fixateur  était 
imparfait,  et  c'est  seulement  lors({ue  Herschell  eut  indiqué  l'emploi 
de  riiyposullite  de  soude  pour  lixcr  les  imai^a's  sur  papier  «pie  le  pro- 
cédé l'ut  complet. 

M.  l''i/eau.  p«Mi  de  tem})s  après,  reconnut  (pfeii  doiant  les  ima«^es 
(la)^uei  rieiiiies  à  l'aid*'  du  chlorure  d'or,  on  pouvait  assurer  leur  durée 
et  les  reniire  moins  tVa^dles.  Claudel  indi(jua  remi)loi  des  substances 
accélérati*ices.  et  la  découverte  par  Pel/.val  <h'  r^bjeclir  double  i>er- 
iiiK  (rai)})li(piei-  le  da;^nierivotype  à  la  production  des  portraits. 

A  cette  é])o<(ue  i  IS'id-lSVii.  on  c()iinaissait  donc  deux  moyens  d'ob- 
tenir h.'s  bna<,^es  à  la  chambre  imir.-.  ()ii  faisait  dii'ectenient  une 
épi  euN  ('  oïl  bif'ii  uénaliN  r  i  pi'océdé  'l'ai bol  i  ou  bien  |t( isil i \  e.  Ce  dernier 
moyen  n'a  pas  suhi  de  ;^i-aiids  perrecli(»niiemeids.  Il  n'en  est  i»as  de 
même  du  p-cmier  (pii.  quoicpie  modilié  dans  ses  détails,  constitue 
encoi'e  le  t  \  pe  des  | »rocédés  [U'at i( j ués  de  nos  joUl's.  l'JiUliiérons  d(tnc 
I  'S  pi-o«^i-ès  réalisés  dans  la  rormaliou  des  imaj^es  tn'ujcUivcs  et  les 
divei's  modes  de  tiraj^c  des  ])()si(//'s. 

S  1.  —  iMAiiKS  NK(i.\  ri\  j;s. 

6.  Perfectionnements  du  procédé  Talbot.  -  r.huKpiart- 
Cvi-aid  remplaça  la  solution  d(>  «.fallo-iiitrate  d'ar;4eiil  <lont  Talbot  se 
servait  pour  sensibiliser  le  jiapier  par  une  solution  de  nitiale  d'ai'- 
l^cid  seul:  il  développait  à  l'acide  i^albKpie  par  iiiiniersion  du  papiei' 
dans  une  cuvette  (bassine  (le  1  )a^Mierre-),  ce  (|ui  peiiiiettail  d  éNitei' 
les  taches  (pie  produisaient  les  pinceaux  employés  par  Talbot.  Ce 
pa[)ier  s'emi)loyait  à  l'état  humide,  et  c'était  un  inconvénient  pour 
les  voyages.  Ije«;ray  imagina  de  cirer  le  papier,  de  reiicoller  avec 

1.  .Vctc  d'îissDciutioii  Nifpcc-Diij^ucnc  ,  Fuiii|iil',  ihu/. 

L\  Vi)yc'Z  Ilistoflqiic  et  description  <hs  pruccdè*  tl i(  (/itr/ucrrcnt i//)r  (  t  ilii  (/icru/na  ,  par 
Dagucnc,  18:i;»,  p.  (18. 
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les  résines,  la  colle  de  poisson,  le  camphre,  le  collodion.  le  sucre 
de  lait  mêlé  à  lalbumine;  le  papier  pouvait  être  employé  à  sec  :  ce 
procédé  a  donné  et  donne  encore  de  fort  belles  épreuves.  Au  lieu  du 
chlorure  d'argent  seul,  Legray  employait  un  mélange  d'iodure,  de 
bromure  et  de  fluorure  d'argent  (?). 

A.  Pélegry,  en  1879^,  préparait  un  papier  ordinaire  par  le  procédé 
Legray,  puis  le  lavait  dans  l'eau  chargée  de  chlorure  de  sodium,  et, 
après  nouveau  lavage,  le  plongeait  dans  une  dissolution  de  tannin;  le 
papier  ainsi  sensibilisé  se  conservait  fort  longtemps.  Il  développait  à 
l'acide  pyrogallique  et  nitrate  d'argent.  Le  sulfate  de  fer  indiqué  par 
Robert  Hunt,  en  1844,  pour  développer  les  images  au  chlorure  d'ar- 
gent sur  papier  n'a  pas  été  adopté  dans  la  pratique. 

7.  Procédés  sur  albumine.  —  Le  papier  possède  un  grain  plus 
ou  moins  grossier;  par  suite  l'image  obtenue  à  la  chambre  noire  ne 
présente  pas  une  iinesse  comparable  à  celle  des  épreuves  daguerrien- 
nes.  Niepce  de  Saint- Victor  (neveu  de  l'inventeur  delà  photographie) 
songea  à  employer  le  verre  recouvert  d'une  mince  couche  d'albumine 
iodurée;  la  couche  sèche  était  sensibilisée  dans  un  bain  de  nitrate 
d'argent  et  développée  à  l'acide  gallique  :  les  images  étaient  d'une 
merveilleuse  finesse,  mais  rarement  exemptes  de  trous.,  piqûres,  etc., 
provenant  des  impuretés  de  l'albumine.  Plus  tard,  Poitevin  proposa 
de  remplacer  l'albumine  par  la  gélatine. 

Taupenot,  en  1855,  au  lieu  de  se  servir  du  verre  comme  support  de 
la  couche  d'albumine,  employait  le  collodion  sensibilisé  étendu  sur 
verre  :  il  évitait  ainsi  les  taches  produites  par  l'albumine,  grâce  à 
la  texture  poreuse  du  collodion.  Les  surfaces  sensibles  obtenues 
pouvaient  être  employées  à  sec.  Ce  procédé  ne  donne  pas  des  images 
aussi  fines  que  celles  provenant  de  l'emploi  de  l'albumine  seule, 
dont  les  images  pouvaient  (d'après  Regnault,  1850)  être  développées 
au  moyen  de  l'acide  pyrogallique. 

8.  Procédé  sur  collodion.  —  Legray,  en  1851,  indiqua  l'emploi 
du  collodion  appliqué  sur  papier  pour  faciliter  la  production  du 
négatif.  Peu  de  temps  après,  Fry  et  Archer  publièrent  une  méthode 
précise,  bien  différente  des  vagues  indications  fournies  par  Legray. 
Gomme  Niepce  de  Saint- Victor,  ils  employèrent  le  verre  pour  sup- 


1,  Nouveau  procédé  sur  jjaj/wr  hmîé.  Paris,  Gauthier- Villars,  1879. 
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pori  (le  lii  coiiclic  s('iisil)lt'  ot  (lévelo|iprrriit  riiii;i|4r  au  sulfate  do  IVr 
ou  à  racide  i)yr()^alli(|u«'.  Sous  le  nom  de  collijdioii  limuide.  ce 
procédé  a  été  prati(]ué  pendant  plus  de  trente  ans. 

La  couche  sensible  préi>arée  par  le  procédé  i)riiiiitil"  du  collodion 
perd  de  sa  sensil)ilité  en  séchant.  Dans  le  but  de  lui  conserver  cette 
sensibilité,  on  j)roposa  de  maintenir  son  humidité  à  la  couche  en  la 
recouvrant  de  substances  déliiiut  scentes  ou  sirupeuses.  L'abbé  Des- 
prats.  en  lS.")'i.  iiioiili-a  le  prciiiiri'  (juc.  i»ar  riiitroduction  (hiiis  le 
collodion  d'une  substance  or<'ani(jue  pouvant  se  cond)iner  avec  le 
nitiat(;  d'argent,  la  couclic , sensible  pouvait  être  em])loyée  à  sec  après 
un  lavage  fait  aussibM  «pie  l  ioduie  alcalin  était  transformé  en  iodure 
d'ai'genf.  Kotheigill.  en  1858.  employait  l'albumine  comme  substance 
()rgani<jue  se  condiinant  avec  le  iiitiate  d"ai'geiil. 

Vax  18(il.  le  majoi-  I{ussel  lil  (  «Hinaitre  le  j>i(»(édé  au  laiiiiiii  :  la 
concile  sensible  est  lavée  au  smiir  du  bain  d'ar;^enl.  puis  recouveile 
d'une  solution  de  tannin  et  sécliée.  Cet  enduit  })ermet  de  conserver 
fort  longtem])s  aux  pla(ju<'s  leui'  sensibilité:  celte  sensibilité  n'est 
cependant  i)as  coiisidéi able  dans  le  judcédé  piiiniti veinent  indi(|ué, 
surtout  i)our  les  radiations  pi  ii  inteiisrs.  Lr  major  Hussel  i-econnut 
(pn'  remf)loi  du  collodion  e\rlii>>i\ emriil  biomuré  pei'inet  «raugnienter 
la  sensibilité:  en  même  temps,  il  publia  le  prf>cédé  d«Mléveloppement 
ipii  consisie  à  se  ser\ir  d  iiii  iiiélaiige  Inimé  (riiiie  >(tluli(iii  alcaline 
et  dacide  py i-ogalli(pie.  N'ers  la  même  épo(pie  i18Ik2i.  Anthony 
l'econnut  l'elfet  favorable.  pro<luit  avant  (tu  apjès  Texpctsition.  par  les 
fumigations  ammoniacales  sur  les  coiiclics  jnéparées  au  laiiiiiii. 

Le  |)rocé(lé  au  tannin  a  subi  iiiu'  foiile  de  modilications  :  prescpie 
tontes  utilis(Md  soit  les  dérivés  de  celle  substance,  soit  hîs  soluti(Uis 
matière  organi(pie  plus  ou  moins  riclies  en  laiiiiin. 

9.  Procédé  aux  émulsions.  —  La  couche  sensible  dans  les 
procédés  au  colloflinii  (•->(  Im  im  e  par  du  coton-poudre  et  de  l'iodui'e 
ou  br(»mure  (rargeiil.  Il  scmblail  (pie  lOii  i»ouirail  préparer  de  toutes 
pièces  un  tel  mélange  sans  passer  pai- les  opérations  de  la  sensibilisa- 
lion,  lavage,  etc.  (iaiidin^  avait  pi'évii  (pie  tout  l'avenii' de  la  pliofo- 
grapliie  résidai!  dans  un  collodion  sensible  à  la  lnmi("'re  (pie  Ton 
n'aurait  (pi'à  verser  sur  la  phKpie.  Va\  18(11.  il  lil  coiinailre.  soiis  le 
nom  de  pjKfl (xjrttr.  un  liipiide  (pii.  étendu  sur  verre,  doiinail  des 


1.  Lu  /vî//;j//'/v,  20  août  \KÙS. 
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surfaces  possédant  la  sensibilité  des  couches  préparées  par  le  collo- 
dion  humide  ;  ce  liquide  fut  peu  employé. 

En  septembre  1864\  MM.  Sayce  et  Bolton  décrivirent  sous  le  nom 
de  procédé  photographique  «  sans  bain  d'argent  »  le  premier  procédé 
d'émulsion  réellement  pratique.  En  1865,  Sayce  émit  l'idée  d'obtenir 
le  bromure  d'argent  par  précipitation  et  de  l'émulsionner  après 
lavages.  Garey  Lea,  en  1874  2,  décrivit  en  détail  une  méthode  qui 
donnait  de  bons  résultats.  On  préparait  le  bromure  d'argent  dans  le 
collodion;  on  précipitait  par  l'eau  VémiUsion  ainsi  produite,  et  après 
lavages  le  précipité  était  redissous  dans  un  mélange  d'éther  et 
d'alcool.  Le  collodio-bromure  était  étendu  sur  glaces.  Les  plaques 
étaient  en  général  enduites  d'un  préservateur.  Sutton,  en  1871,  lit  voir 
que  tout  préservateur  était  inutile,  et  Stuart  Wortley  montra  que  la 
sensibilité  n'était  pas  modifiée  par  la  présence  des  substances  organi- 
ques dans  l'émulsion. 

Pendant  fort  longtemps  on  a  discuté  la  question  de  savoir  si  au 
moment  où  l'on  verse  l'émulsion  sur  les  plaques  elle  doit  contenir  un 
excès  de  nitrate  d'argent  ou  un  excès  de  bromure.  Newton  découvrit^, 
qu'on  peut  augmenter  la  sensibilité  de  l'émulsion  en  laissant  mûrir  le 
bromure  d'argent  en  présence  d'un  excès  de  nitrate  d'argent  que  l'on 
enlève  avant  précipitation  à  l'aide  d'un  excès  de  chlorure  de  calcium 
ou  de  chlorure  de  cobalt.  Chardon  utilisant  les  observations  de  ses 
devanciers,  publia  une  méthode  très  précise  qui  popularisa  en  France 
ce  procédé  :  il  employait  un  préservateur,  contrairement  à  ce  que 
faisait  Warnerke^  qui  le  considérait  comme  inutile. 

Bardy^,  démontra  le  premier  qu'au  lieu  d'opérer  la  dissolution  de 
la  pellicule  (destinée  à  produire  l'émulsion)  dans  un  mélange  d'éther 
et  d'alcool,  on  peut  employer  d'autres  dissolvants  tels  que  l'alcool, 
l'acide  acétique,  l'acétone,  etc. 

Les  plaques  préparées  au  collodio-bromure  étaient  développées  à 
l'aide  du  révélateur  alcalin.  En  1879,  l'auteur  de  cet  ouvrage  a  essayé 
avec  succès  le  développement  à  l'oxalate  de  fer  employé  pour  le  géla- 
tino-bromure. Abney,  en  1880,  a  indiqué  le  bon  parti  que  l'on  pouvait 

1.  Phot.  News,  septembre  1864. 

2.  British  Journal  of  Photograjyhy,  1874  ,  vol.  XXI,  pp.  133,  140. 

3.  Bntlsh  Journal  of  Pliotograplnj,  1875,  pp.  270  et  378. 

4.  Photo>jrai)hic  par  (■inuhion  sèche  au  hromnre  (V argent  ;  Paris,  1877. 

5.  Bulletin  Assoc.  hdge  de  ylwtog rapide ,  1877,  vol.  IV,  p.  35. 

G.  Bulletin  de  la  Société  française  de  photographie,  187Î),  p.  210. 


IN  I  IIODLCTION.  1} 

tirci' (l  iiii  i'<''\ rlah'iir  (  (jiiiposé  (riiydnxjuiiioiK' et  (r;iiiiiii()iiia(|ii<'  iKtur 
(ir'veloppcr  toutes  les  i)la(Hies  sèches. 

10.  Emulsion  à  la  gélatine.  —  I.a  i>roiiiièro  éinulsioii  à  la 
;4»''latiiit'  t't  aux  srls  (l  ai'^t'ul  lui  drcrite  pai- (  iaudiu  M?n  18(11,  eu  uièiue 
teuips  (jue  l'éniulsion  au  coton-poudro.  Le  procédé  fut  oublié  peudaut 
dix  ans,  et  c'est  seuleuieiit  en  1S71  ({ue  H.  L.  Maddox  lit  couuaitre 
ses  moyens  do  produire  uuoéniulsiou  au  ^élatiuo-hrouiure  d'argent  2. 
Peu  de  temps  apr«'*s.  Kiiig''  l'ecomuiandail  d'éliuiim'r  les  sels  solubles 
coideiius  dans  réniulsioii.  d  .loimstou  préconisait  l'emploi  d'un  excès 
de  hi'omui'e  soluhle  pour  éviter  la  production  <lu  voile.  I  )es  émulsions 
à  la  nélatiue  préparées  p:ir  ces  ju'océdés  fuient  introduites  dans  le 
(  ommerce  })ar  Hurgess  en  187:')  et  Keiiiief  en  18/'i.  Ce  dernier  livrait 
la  pelllicule  d'émulsion  desséchée  ;  (»n  n'avait  qu'à  la  dissoudre  dans 
l'eau  et  l'étendre  sur  veri'e.  lieiniel  •  produisit  des  préparations 
exti'aordinairement  sensibles  eu  faisant  digéiei"  hmgtemps  à  la  tempé- 
rature de  :Vj"  c.  l'émulsinii  préparée.  M(i|ickln>  \  cii  lit  dhsrrvrr  que 
pendant  la  di^n-stion  de  l'émulsioii  l'état  luoléculaiie  du  bromure; 
d  ari^vnl  est  nuxlilié.  et  ipie  c'est  à  ce  chanj^M'iiient  d'état  (ju'est  dù 
l'acci'oissement  de  seiisii)ilité.  1!  ninntia  que  raniiii<>nia((ue  produit 
ra[)idenient  (U'tte  trausf(M-mation.  Cette  reinar(|ue  a  été  fort  utile  pour 
la  préparation  industrielle  des  ph^pies.  Abney  conseilla  de  précipi- 
ter le  bromure  d'ar^^eid  d'une  snlution  a<pieuse.  et  d'émulsitier  (Misuite 
dans  de  la  i^élatilH'  le  piécipité  l;i\é.  Il  étudia  succes>i\ mieiil  le  i-nle 
d(;  l'iodiire  et  du  chlorure  dans  l  émulsinn.  et  ses  travaux  ont  large- 
ment (duliibué  au  développement  du  ju-océdé.  Il  en  est  de  même  d(»s 
recherches  du  1  )'  Cder.  (huit  mms  allions  maintes  hùs  à  citer  les  tra- 
vaux aussi  oi-iginaux  <|ue  pratiques.  H.  X'ogel  en  18};;.  W'aterhouse 
en  18/Ô.  Abney.  Ivler.  etc..  «ml  iiidit|iié  les  nioyeiiN  de  rendre  les 
surfaces  photographi<pies  sensibles  aux  diverses  radiations  i  (U'tho- 
chromatisnie  I. 

1.  La  Lnnnrir,  l.sC.l.        21  cl  iV). 

2.  Jiritixh  Jounuil  of  J'fnttof/rnplti/,  1S71.  \>.  422. 

3.  Jii'itlsh  Journal  of  Photoyiaiihy,  iSTit,  j».  .')I2. 

4.  Jlritish  Journal  of  P/iofo//rajJu/,  1878,  p.  I4(î. 

5.  Journal  aud  Tranxarfiou  of  J'Iiotofjra/>li  ir  Socutij,        111.  |».  .V.»  (juin  1S71>). 
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,^  2.  —  Images  positives. 

11.  Emploi  du  papier  au  chlorure  d'argent.  —  Le  procédé 
de  Talbot  fat  perfectionné  par  Blanqnart-Evrard  qui,  en  1845,  ima- 
gina de  virer  les  épreuves  pour  leur  donner  une  teinte  agréable.  Le 
procédé  au  chlorure  d'argent  sur  papier  (papier  simplement  salé  ou 
papier  albuminé  de  Humbert  de  Molard,  Niepce,  etc.).  a  servi  pen- 
dant fort  longtemps  et  sert  encore  à  la  production  des  images  posi- 
tives; c'est  surtout  aux  importants  travaux  de  MM.  Davanne  et 
Girard  '  qu'est  due  la  perfection  à  laquelle  est  parvenu  ce  procédé. 
Gandin  a  signalé  le  premier  les  avantages  que  l'on  poiivîiit  retirer  de 
l'emploi  de  l'émulsion  au  collodio-chlorure  étendue  sur  le  papier. 
Warthon  Simpson  ^  indiqua  une  méthode  pratique  permettant  d'ob- 
tenir de  belles  épreuves  positives,  soit  sur  papier,  soit  sur  verre  k 
l'aide  de  cette  émulsion.  En  1881 ,  le  D^"  Eder  et  Pizzighelli  publiè- 
rent une  méthode  d'émulsion  au  gélatino- chlorure.  Ce  produit, 
étendu  sur  papier,  fournit  des  épreuves  positives  pouvant  rivaliser 
avec  celles  que  produisent  les  autres  méthodes;  l'émulsion  au  géla- 
tino-bromure peut  aussi  très  utilement  servir  pour  cet  objet. 

12.  Images  sans  sel  d'argent. —  Yauquelin  avait  constaté, 
en  1798,  Faltérabilité  du  chromate  d'argent  sous  l'influence  des 
rayons  lumineux.  En  1838,  Mungo  Ponton  observa  que  le  mélange 
de  bichromate  de  potasse  et  de  matières  organiques  devient  insoluble 
sous  l'influence  de  la  lumière.  Ed.  Becquerel,  en  1840,  utilisa  cette 
réaction  suivie  de  celle  de  l'iode  sur  l'amidon  du  papier  pour  pro- 
duire des  épreuves  photographiques.  Poitevin  eut  l'idée  de  dissoudre 
par  l'eau  la  gélatine  non  altérée  après  avoir  au  préalable  noirci  celle 
qui  était  insoluble,  soit  par  l'encre  typographique,  soit  en  incorporant 
à  la  gélatine  bichromatée  le  noir  destiné  à  produire  l'impression.  (l'est 
là  le  procédé  primitif  dit  cm  charbon,  qui,  entre  les  mains  de  l'abbé 
Laborde,  Fargier,  Swann,  Vidal,  Johnson,  Van  Monckhoven,  a  subi 
de  nombreux  perfectionnements. 

Les  sels  de  fer  additionnés  de  matières  organiques  sont  altérés 

1.  Travaux  exécutas  de  1S,j.j  à  1803,  in  Balletiii  delà  Société  françahc  do  photo- 
graphie, pussim. 

2.  PhotoQrai)h\c  News,  18[j5. 
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SOUS  riiitliKMice  (le  la  Imiii^i'c.  dette  réaction,  étudiée  (Talxjrd  \k\v 
H<)i)i'rl  Huut.  puis  [)ar  Herscliell  vers  IH'il),  a  lait  l'objet  de  noudjreux 
Iravaux  de  la  pari  de  Poitevin.  I/action  de  la  lumière  sur  un  mélange 
de  sels  de  l'er  et  d'acide  tartriipie  lui  a  servi  à  établir  les  bases  de 
iiond)reux  procédés  utilisés  encore  de  nos  jours  et  ({ui  i)eiMneltent 
d  obteidr  rapidement  des  cal(pies  très  exacts. 

Ni(M)ce  de  Saint-Victoi'  a  ('ini)loyé  les  sels  d  uranr.  de  mercure,  etc.. 
j)our  certains  procédés  (rim[»ression  aujourd'liui  abandonnés. 

Dans  ces  (b'rnières  années.  W'ilHs  a  mis  à  prolit  la  sensibilité  à  la 
lumièic  de  (luclijues  sels  de  plidiiie.  Herschel,  en  18:3'^.  puis  })lus  tard 
i)obereiner.  Joliannsen.  Hiint.  avaient  sij^malé  ces  réactions,  et  plus 
ou  moins,  tenté  de  les  aj)pliiiu<'r  à  la  itliotoj^rapliie.  W'illis  lit  le  pre- 
mier connaître  un  procédé  i»r;diijii«'  donnant  déjà  (b'  l)ons  résultats 
en  1<S)S.  I M/.zi^lielli.  A.  Ilid)l.  le  I)'  l'Mei-,  Oliardoii.  oui  p<'i-|'ectioimé 
la  mélliode  originale  de  W'illis  el  oïd  introduil  dans  la  marche  opé- 
raloii'e  (b's  modilicali(ms  (jui  rendent  le  procédé  tout  à  fait  pi-ati(pu'. 
I  .es  épl  euves  de  W'illis  (|lle  nous  possédons  depuis  plu^  de  dix  ans 
n"oiil  p;is  encore  subi  d  abéi-atiou  :  tout  semble  moiilici'  (pi'elles 
seroiil  plus  stables  (|Ui'  celles  ;iUX  sels  d'ai-genl. 

13.  Gravure  héliographique.  I.a  piemièi-e  planche  de  gra- 
vure lléliogra|>lliqUe  ful  obleUUe  en  IS'J'i  I  ai-  Nicéj)ho|e  Niepce.  à 
l  aide  du  bitume  de  .Iu(h''e.  bS'il.  .M.  l-'i/eaii  eut  l  idée  de  iccouvrii- 
l  image  daguei'riemie  d  iuie  couche  de  cuivre  par  la  galvanoplastie:  il 
obtenait  ainsi  une  planche  susceidible  d  ètre  imprimée.  Heuvière,  <mi 
IS'tO,  utilisa  aussi  la  galvanoplastie,  et  l.eniaitre.  Niepce  de  Saiid-\'ic- 
toreu  l<S");{.  Nègn^  en  IS'/i,  se  servirent  de  raclioii  de  la  lumière  sur 
le  idtinne  de  Judée  pour  atteindre  ce  but.C.e  dernier  pi(»cédé.  avec 
(pichpies  légèi'es  modilicatious.  est  encore  employé. 

De  ti'ès  nombreux  procédés  (Théliogra vure  ayaid  pour  point  de 
dépari  l'action  de  la  hiinièi',>  sur  la  gélatine  bichi'omatée  ont  été 
publiés  et  ont  donné  de  belles  é[U'eUV«'s. 

Talbot.  en  b*^"):').  se  sei'vait  de  gélatine  bicli romatt''e  étendue  sui' 
[thupie  d'acier.  Il  exposait  à  la  lumière  sous  un  négatif,  il  cou- 
vi-ait  la  pla([Ui'  de  résine  en  poudre,  faisait  m<U'di'e  au  pei-chloriii'e 
de  fer.  et  apiès  enlèNcnient  de  la  couche  de  g«''latine.  obleiiail 
une  planclie  gravée.  Paul  Prelsch  •  se  servait  de  pla((ues  de  cuivre' 


1.  Unlh  t'in  ilr  la  Sni-irtr  /'ntnra'iMr  ih-  /i/info /rn///iie,  \  f'>:>,  \).  IIK». 
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recouvertes  d'une  couche  de  gélatine  biclironiatée;  après  insolation, 
la  couche  était  lavée  k  l'eau  tiède,  et  le  relief  produit  par  ce  moyen 
était  moulé  et  fournissait  une  planche  susceptible  d'être  imprimée. 
Quelque  temps  après,  Poitevin  faisait  connaître  un  procédé  analo- 
oue,  lui  permettant  d'obtenir  à  volonté  des  moulages  en  creux  pour 
l'impression  en  taille  douce  et  des  moulages  en  relief  pour  la  typo- 
graphie. 

Garnier  et  Salmon  proposèrent  à  la  même  époque  un  procédé  fort 
original  :  une  planche  de  laiton  soumise  aux  vapeurs  d'iode  dans 
l'obscurité  est  impressionnée  sous  un  négatif,  puis  traitée  par  le  mer- 
cure qui  n'attaque  que  les  parties  sur  lesquelles  la  lumière  n'a  pas 
agi.  I/encre  grasse,  au  contraire,  se  fixe  sur  les  parties  non  amal- 
gamées. Si  l'on  soumet  alors  la  planche  à  l'action  du  nitrate  d'argent 
et  qu'on  enlève  l'encre  grasse,  on  peut  imprimer  par  les  procédés  de 
la  taille  douce.  On  peut  aujsi,  à  l'aide  de  dépôts  de  fer,  d'or  ou  de 
mercure  combinés  avec  des  applications  d'encre  grasse,  obtenir  par 
ce  procédé  des  planches  typographiques. 

Le  moulage  des  reliefs  durs  de  gélatine  furent  utilisés  en  1860  par 
M.  Placet  :  en  1865  par  Woodbury,  qui  imagina  la  méthode  connue  sous 
le  nom  de  photogiyptie  ;  en  1872  par  Rousselon,  en  1878  par  Michaud, 
et  bien  d'autres  sur  les  procédés  desquels  nous  reviendrons  en  détail. 

14.  Photolithographie.  —  Les  premiers  essais  de  Niepce 
avaient  eu  pour  but  de  faire  effectuer  par  la  lumière  le  travail  du 
dessinateur  lithographe  :  il  se  servait  de  bitume  de  Judée  comme 
substance  sensible.  MM.  Barreswil,  Lemercier,  Lerebours  et  Davanne 
reprirent,  en  1852,  l'étude  de  ce  procédé  :  ils  versaient  sur  une  pierre 
lithographique  une  dissolution  de  bitume  de  Judée  dans  l'éther  ;  la 
couche  sèche,  après  avoir  été  impressionnée  sous  le  négatif,  était  lavée 
à  l'éther,  acidulée,  gommée  et  encrée.  L'impression  s'effectuait  par 
les  procédés  lithographiques. 

Poitevin  appliqua  les  réactions  de  la  gélatine  bichromatée  à  la 
photolithographie*.  Une  pierre  convenablement  grainée  est  recou- 
verte d'un  mélange  de  gélatine  et  de  bichromate  alcalin;  on  sèche, 
on  expose  à  la  lumière  sous  un  négatif;  l'encre  grasse  adhère  dans 
les  parties  qui  ont  été  attaquées  par  la  lumière,  tout  comme  dans 
les  pierres  lithographiques.  On  peut  exécuter  par  l'intermédiaire  de 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  PJwtogra2)1iie,  1855,  p.  3G2. 
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(•♦'S  pifTH's  (les  reports  sur  zinc,  «graver  le  zinc  et  ()l)tenir  ainsi  des 
cliciH'*s  typ<>|4raplii(ines ;  c'est  le  procédé  de  M.  (iillot.  }>rocédé  ({ui  a 
fourni  de  très  n(»nd)reusos  applications  industrielles.  Au  lieu  de 
••élatine  biclironiatée  on  peut  employer  l'albuiuine  et  le  hiclnouiate 
étendu  sur  pieu  i-e  ou  sui'  pa{)iei"  et  taire  «uisuite  le  report. 

15.  Phototypie.  —  Les  jji'océdés  de  litln >pli< )to«j[raphie  sur  pierre 
n'ont  Jamais  permis  (Tohleni!-  avec  facilité  les  demi-teiides  d  un 
né^^atif  pris  sur  nature.  MM.  Tessié  du  >rotay  et  Maréchal,  de 
Metz,  oïd  suhsiitué  ;'i  |;i  pid're  litiino|-;ip|ii(jii('  la  pliKjue  de  cuivre 
comme  sui)p()rt  d<;  la  i)réiKirali()n  sensible,  ([ui  est  formée  de  géla- 
tine et  de  biclii'nniMtes  alcalins.  La  couclie  insolée  est  lavée,  sécliée. 
mouillée,  puis  soumise,  après  enci-ai^^'.  à  l'action  de  la  })resse  litlio- 
}4i"apin(jue :  on  ohlienl  ainsi  des  images  avec  demi-teiides.  Au  lieu 
d'employer  le  cuivre  ^rainé.  .\lhei1.  de  Munich,  proposa,  en  1S70, 
de  se  servir  de  ojaces  éjiaisses  (IrjKtIirs,  et  de  (huniei*  comnn'  sup- 
poi'l  iiderniédia i l'e  à  la  cduclie  sensible  mtc  surinée  de  {léldliiie 
ittsniée.  Les  détails  de  ce  procédé  ont  été  niodiliés  en  .\llema<^uie  par 
(  )i)ei-netter.  en  l'^rauce  j>ai-  (Juinsac.  Tous  ces  pi-océdés.  eidrés  dans 
la  pratiipie  induNli-icHe.  fournisscut  aujouid  hui  de  remaniuables 
résuilats. 

16.  Héliochromie. —  Senncbier.  en  1)S-J.  nbs.-rva  <|ue  le  chl<>- 
rui-e  d  arj^eid  s  impi-essioiine  |ilu^  ra pidcmcul  <laus  la  pnilidu  vinlctb" 
du  specli-e  (|ue  dans  les  auti<'s  parties:  j)avy  et  W'ollaston  cilèreni 
des  sui>stances  ({ui  s(mt  divei'semeid  coloi'ées  suivaid  les  iadiati<uis 
au\(juelles  elles  sont  exposées.  Seebeck .  en  ISlO.  conslata  (|iU'  h' 
chloi'ui'e  (rai'<.ient  soumis  loii^^b'inps  à  raclinn  du  spectre,  dcxieni 
brun  dans  le  violet,  bleuàtl-»-  dans  le  bleu.  l(»u;.;('  dans  le  roUj^e.  et 
reste  sensiblement  blanc  dans  le  jaun(.\  (le  sont  là  h's  premièics 
obsei'vations  l'elatives  à  riiéliocli romie.  I-lii  IS'ji».  sir  .lolm  Ilerschell 
expose  à  rinlluence  du  spectre  s(daire  un  papier  au  chlorure  d  ardent 
h'-i^èremeid  noirci:  il  constate  (|ue  ce  j)apiei"  i-epi-oduit .  mais  d'une 
manière  foit  allaibli.'.  les  couleui-s  du  specll-e.  VA.  Hecipu'rel  1-epi-it 
ces  expériences  en  faisant  a;4ir  l;i  lumière  sur  le  sous chlorui'e 
d'ar;^eid  violet  :  il  prépai'ait  ce  composé  en  immei-ecant  une  |tla<|ue 
d'areeid  polie  dans  l'eau  de  chlore  ou  dans  un  bicliloi'ui-e  métairniue. 
Niepce  d  -  Saiid-\'ictor.  M.  de  Saint  l-'huvid  et  plusieurs  aulre>  ont 
domié  des  pritcédés  (riiéliochromie  pei-ineltanl   de  i-epi'oduire  le^ 
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couleurs  naturelles.  Aucune  des  manipulations  indiquées  ne  permet 
de  tixer  d'une  manière  permanente  les  couleurs  obtenues.  M.  Vallot 
a  proposé  de  recouvrir  les  images  à  l'aide  d'un  vernis  au  sulfate  de 
quinine  *  pour  empêcher  leur  altération. 

M.  Gros,  M.  Ducos  du  Hauron,  M.  L.  Vidal  ont  essayé  de  résoudre 
le  problème  de  la  photographie  en  couleurs  par  la  superposition  des 
positifs  monochromes.  Ces  positifs  résultaient  de  l'impression  de 
négatifs  obtenus,  soit  directement  à  la  chambre  noire  à  l'aide  de 
verres  analyseurs,  soit  de  négatifs  habilement  retouchés.  Les  pro- 
cédés de  tirage  sont  le  plus  souvent  ceux  employés  en  chromolitho- 
graphie. A  l'aide  de  probédés  particuliers  basés  sur  ces  diverses 
méthodes,  M.  Quinsac  est  récemment  parvenu  à  obtenir  industriel- 
lement des  tirages  phototypiques  en  couleur. 

17.  Applications  scientifiques  de  la  photographie.  —  Nous 
n'indiquerons  pas  ici  les  nombreuses  applications  scientifiques  de  la 
photographie.  L'astronomie,  la  micrographie,  la  spectroscopie,  la 
météorologie,  la  mécanique,  la  physiologie,  etc.,  ont  constamment 
recours  à  l'inscription  par  la  photographie  de  phénomènes  que  la 
plaque  sensible  «  cette  rétine  du  savant,  »  comme  l'a  appelée 
M.  Jannsen,  enregistre  avec  une  scrupuleuse  exactitude  et  une  mer- 
veilleuse facilité.  L'histoire  de  ces  applications  sera  examinée  en 
détail  dans  le  dernier  volume  de  cet  ouvrage. 

18.  Il  ressort  de  l'historique  sommaire  des  diverses  méthodes 
énumérées  plus  haut  que  dans  les  procédés  photographiques  on  uti- 
lise l'action  de  la  lumière  sur  certains  produits  chimiques  qui  servent 
à  la  préparation  des  surfaces  sensibles.  Cette  action  de  la  lumière 
est  transmise  aux  substances  impressionnables  à  l'aide  d'appareils 
spéciaux  dont  le  nombre  est  très  considérable.  Nous  avons  établi 
dans  notre  historique  plusieurs  divisions  parmi  lesquelles  se  trou- 
vent celle  des  images  obtenues  par  Taction  de  la  lumière  :  les  unes 
sont  directes  et  reproduisent  les  effets  de  dégradation  lumineuse  que 
l'on  observe  dans  la  nature,  ce  sont  les  épreuves  positives;  les 
autres  sont  inverses,  c'est-cà-dire  que  les  grandes  lumières  du  modèle 
donnent  à  la  surface  sensible  les  teintes  les  plus  foncées  :  c'est 


1.  BTfllrf  hi  fh'la  Société  française  de  pliotor/raphie,  fiyril  1889. 
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Timai^o  urijulirc  (luc  r«»ii  appolh»  sonvont  rJ'irhr  ririffif  if  ou  siiiii»lo- 
lIK'Ilt  lo  ^(('(Jdl if. 

Il  n'existe  ({iriiii  pclil  uomlji-c  de  procédés  photo^raplii([iies  pcr- 
iiK'lhinl  (rr)l)t<Miii"  dirccIt'iiK'iit  à  la  cliamhi'e  noir*'  une  image  positive  : 
ils  sont  <rMill('iiis  peu  usités.  I.a  production  du  'ttrgaiif  se  retrouve 
;iu  contraire  dans  pi'('S((ue  tous  les  ])rocédés:  c'est  d(i  la  bonne  cxécu- 
lioM  d(;  ce  né«>;itit"  ou  clicjii'  ((uc  déjuMid  le  plus  souvent  le  succès  du 
résultat  liual  :  les  o[)érations  à  eircctucr.  lorsque  l'on  a  produit  l(i 
cliclié.  soid  plus  ou  moins  send)lal)l('s  a  un  simple  décal(|ue  :  elles 
periiicllcul  de  i)roduire,  à  l'aide  (Tiin  seul  /irijat if.  une  ({uanlité  eu 
(piel((ue  soi'te  indélinie  d'images  i)o.sitives. 

(^e  négalif  <'t  son  cahjue  lou  positif)  s'obtiennent  à  l'aide  d'un 
ittfilrrirl  qui  est  sensiblement  le  même  pour  tous  les  p.rocédés.  N(»us 
dev(»ns  donc  décrire  ce  maléi  id  (cl  ((u"il  exi>te  nctuellement  en  indi- 
((u;inl  les  l!-ansl"ormali(ms  dont  il  a  été  l'objet.  I.a  cnmiaissance 
exacle  du  maléiiel  pliotograplii((ue  pei'iiiettia  dans  bien  des  cas 
d'évilei'  des  trdouiieuit'nls  ((ui  se  traduiseid  pai-  des  essais  inlVuc- 
lueux.  aldis  (|u'iiii  |ieu  d'étude  :iui-ai(  iiemiis  d'éviter  des  insuccès 
impul;il)les  seulemetd  à  rignoniiice  de  rojiérateur.  «  Il  ne  sul'lit  p;is.  » 
en  elVel.  «  de  possédei"  d«'  bons  (dijeclirs.  il  faut  s;i\dil'  s'en  sei'\  il-  »  '. 
Après  avoir  déciil  le  hhiI rriri  j/h(ihi///'(t/)liifi m',  nnus  indiquons 
couinu'id  et  dans  quelle.  cilCdUstiinces  il  C(ili\ieut  de  l'emplnyei-:  tel 
est  l'objet  de  ce  j»i'e|iiie|'  \(»luuie. 

I.e  second  \<t|ume  est  consacré  à  la  deNciipt inu  des  procédés  ipii 
p<'rmetien(  d'obtenir  le  n('(i(ilif.  Les  pi-océdés  négatifs  sur  papier,  sur 
verre,  basés  sui-  l'emploi  de  l'albumine,  du  collodion.  des  éiuul- 
sions.  etc..  sont  à  peu  près  abandonnés,  et  iiOiil  plus  pour  ainsi  dire 
qu'inie  \aleiir  liistori(|iie  depuis  l'iid loduci iou  des  i»la(pies  préparées 
à  raid<'  <lu  gélatino-bromure  d'argeid.  ( '.epeiidani .  (piaiid  ou  désiiv 
des  (di(diés  d'une  gi'ande  netteté,  il  y  a  a\:inta;^e  à  recouiir  aux 
anciens  j)rocédés  (|ue  nous  décrivons  en  détail. 

Nousav(Uis  vu  (pie  la  lumièic.  aj^issaid  >iir  certaines  substances, 
produit  des  réactions  clnuiiques  (pii  se  manifestent  i)ar  des  cliange- 
meids  de  leiule  du  composé  iidlueucé.  Certaines  de  ces  l'éactioiis 
sont  susceptibles  d'èlre  eiiqdoyées  dans  la  piali(pie.  leur  étude  a 
])ermis  de  l(>s  appli((uer  aux  divers  modes  d  impicssion  des  images 
Itosilircs  :  ces  procédés  sont  décrits  dans  le  troisième  volume. 


1.  Van  Monrkliovf  II.  Tra'if('irt>j)iitjv<  j)h(>fof]r<i]>h'i<iur,\^.\\. 
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Les  images  photographiques  de  petite  dimension  sont  le  plus  sou- 
vent faciles  à  produire,  mais  on  a  quelquefois  intérêt  à  les  agrandir  à 
une  échelle  plus  considérable.  De  là,  les  méthodes  d'agrandisse- 
ments. Ces  méthodes  sont  aujourd'hui  extrêmement  nombreuses  et 
peuvent  dans  bien  des  cas  donner  de  remarquables  résultats  ;  elles 
sont  d'ailleurs  utilisées  dans  certaines  applications  scientifiques  de 
la  photographie.  Nous  avons  réuni  l'exposé  de  ces  diverses  applica- 
tions ainsi  que  les  hypothèses  faites  sur  la  formation  des  images 
photographiques  en  un  quatrième  et  dernier  volume  qui  terminera 
notre  publication. 


LIVRE  PREMIER. 


IMJODI'C'I'IOX  I)K  [;iM.\(il-:  U'MIXKrsK. 

Poiii'  |»i-n(luirr  l'iiiKi^f  luiiiiiiciisf  (jiii  doit  hm'h-  sur  la  plaque  srn- 
>il>lt'.  Mil  se  scri.  le  plus  soiivciil.  ( rajtpa ici Is  iioiiiinrs  (thjtu  l ifs  :  ils 
p«M'iii('tt«Mit  «rohh'iiir  siii'  la  surfacr  iiiipi-essioiiiiabh'  |)lac«'M'  dans  la 
clKUHbfC  itoirc  line  iliiaj^e  plus  (Ui  iimÙiis  lédiiite  des  (d>jets  exté- 
rieurs; nous  de\(uis  d'abord  éliidier  l'agent,  pui^  les  inslruinenls 

(jUi  nous   pelMlietleiil  de   jorilier  celle  iuia^e. 


(^.11 APITIM^  IMIKMIKI; 

I,A  MMIKHi:. 

19.  Li  liiini"'.-'  est  •^éiiéraleineid  délinie  l'aj^enl  pli\si(ine  (jui 
provo(iU('  rimpression  i)er(;ue  par  le  nerf  o|>ti(|ue  :  cet  aident  peut  être 
la  cause  de  pliéinuiiènes  de  déc(uii|)osition  (»u  de  recoinp<tsition  ((iii 
sei'veni  de  hase  à  la  |»lio|o;^i'aphie,  Les  sources  de  lumière  sont  le 
soleil,  les  éloih's.  les  uiétcorcs  et  les  transtbi'niati(Uis  diverses  (jue 
subit  Yctici'dic  à  la  surface  de  la  terre.  Dans  le  i)ieini«'r  cas.  la 
lumière  est  dite  miliirclh':  elle  esl  (tri ificicllo  dans  le  s«^con(l  cas. 
l/élude  des  juopiiétés  de  la  lumière  constitue  iin«*  braiiclie  de  la 


M  TRAITÉ  ENCYCLOPÉDIQUE  DE  PHOTOGRAPHIE. 

physique  appelée  optique;  elle  a  pour  objet  l'étude  des  radiations. 
Nous  résumerons  les  principes  d'optique  sur  lesquels  est  basée  la 
construction  des  appareils  photographiques. 

Certains  corps  arrêtent  complètement  les  radiations  lumineuses, 
ce  sont  les  corps  opaques;  d'autres  sont  translucides  (par  exemple 
le  verre  dépoli);  d'autres  enfin,  comme  le  cristal,  sont  transparents. 

Dans  l'étude  des  phénomènes  produits  par  la  lumière,  on  admet 
que  cet  agent  physique  se  transmet  en  ligne  droite  dans  un  milieu 
homogène.  Un  rayon  lumineux  est  la  direction  suivant  laquelle 
se  propage  la  lumière  partant  d'un  point  quelconque  d'un  corps 
lumineux.  La  réunion  des  divers  rayons  lumineux  forme  un  fais- 
ceau. Si  ces  divers  rayons  passent  par  un  même  point,  le  faisceau 
est  dit  ho77iocentrique,  et  ce  point,  sommet  du  faisceau,  est  appelé 
centre  d'hojnocentricité.  Si  l'on  suppose  que  le  sommet  du  faisceau 
s'éloigne  indéfiniment,  à  la  limite,  le  faisceau  sera  dit  parallèle. 
La  direction  du  faisceau  sera  celle  de  l'un  quelconque  de  ses  rayons. 

La  position  du  sommet  du  faisceau  par  rapport  à  une  surface  et  sa 
section  par  cette  surface  suffisent  pour  le  déterminer.  On  peut  donc 
classer  les  faisceaux  en  deux  catégories  :  faisceau  divergent,  si 
le  sommet  est  en  avant  de  la  surface  du  côté  d'où  vient  la  lumière; 
faisceau  convergent ,  si  le  sommet  est  après  la  surface  du  côté  où 
va  la  lainière. 

Un  faisceau  peut  être  îricident  ou  émergent.  Le  sommet  du  pre- 
mier est  un  point  lumineux  réel.,  si  le  faisceau  est  divergent  ;  virtuel, 
si  le  faisceau  est  convergent.  Le  sommet  du  second  est  une  image 
réelle,  si  le  faisceau  est  convergent  ;  virtuelle,  s'il  est  divergent. 

20.  Nature  de  la  lumière.  —  On  admet  que  la  lumière  est  le 
résultat  des  vibrations  que  les  sources  lumineuses  communiquent 
en  tout  sens  à  Véther,  milieu  très  subtil  et  très  élastique  qui  remplit 
aussi  les  pores  de  la  matière.  Ces  mouvements  vibratoires  se  propa- 
gent comme  le  son  dans  l'air  (d'après  Mallebranche,  Gassendi)  et 
viennent  ébranler  la  membrane  nerveuse  étendue  au  fond  de  l'œil. 
Cette  hypothèse,  dite  des  ondulations,  a  été  développée  par  Huy- 
ghens,  Young,  Fresnel,  Cauchy,  etc.;  elle  rend  compte  des  faits 
observés,  et  a  même  peimis  plusieurs  fois  de  prédire  des  phéno- 
mènes inattendus,  que  l'expérience  a  ensuite  complètement  vérifié. 

Dans  la  théorie  des  ondulations,  la  lumière  n'est  pas  une  matière,  • 
pas  plus  que  le  son  :  c'est  un  mouvement  vibratoire  excité  dans 
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l'rllu'l-.        vitt'sst*  (le  |)r(»l»;i;.',;it  ioli  dil  liioii  Vt'lilcnl  viblMloirc  est  (loim/'O 

p;!!'  la  Inniiiilt'  d»'  Xcwloii  :    r  ^  ^ .   e  ôtant  l'rlasticilr  .  d  la 

«It'iisilr.  I /('.\|)«' l'iriict'  a  [)i(ni\r'  (juc  la  liiiiiit'rc  se  })r()i)a^o  avec  uno 
vitesse  d'eux  i l'on  :',( Il ).( Il )( )  kil( iiii»''t l'es  par  seconde  :  «loue  l  élaslicilé  de 
réilierdoit  èti'c  dès  «grande  et  sa  densité  très  faible. 

I.es  nioiiveineids  vibratoires  de  Tétlior  an  lien  de  s'accdiiiplir  i>er- 
jM'iidiculaiienienl  à  la  snrface  de  Tonde  on  suivant  la  direclinn  de  la 
proi»a^^ition  ont  lien  transversalement  à  celte  direclinn.  coinnie  les 
ondes  t'orniées  à  la  snrfac<M|e  l'ean. 

(  )n  démontre  (pie  de  la  rm>itlilr  pins  nn  nmins  jurande  de  ces  vibra- 
tions résnlleid  les  dillérenles  cniih'it rs.  :  de  lenr  (I nnil ih'dc  dépend 
V i ni ciisil ('•  de  la  Inmièie. 

21 .  Principes  des  interférences.  ^  (  )n  a  p| tel  le  l(>n;^nenr  d'on- 
dnlalinn  /.  l'espace  coniprenaiil  l'allri- et  le  rcpinr  de  la  nmlécnle  d'é- 
lliei'  en  \ibialioii.  Snppos(Mis  denx  rayons  de  niènie  inleiisilé  ayant 
des  loi  1)41  lenrs  d'diid  nia  lions  éj^ales  :  sn|>pos(nis  cpi  "elles  ni  seul  lisi- 
blement la  même  r.nile.  |{eprésent<ms  par  les  (ndnmiées  des  cmirbes 


Fi-. 


A.  r».  (  !.  D...  A'  \  V  (  ;'  I  )'  (  l'ni.  :>).  les  vitesses  de  vibrai  in  n  «pii  animeni 
l'éllier  à  nn  iiislani  donné,  anx  dill'éreiits  jinints  de  re  rayon.  Si  les 
vibralioiis  des  denx   rayons  c(tïncident.  lenrs  intensités  s'ajonte- 

lonl  :  si  Tnii  des  laxons  es!  relardé  pai-  rapp|toi  l  à  l  antre  de     a  la 

molécnle  d'élliei'  se  IjonNCia  sollicité"  en  même  temps  et  avec  la 
même  intensité  dans  denx  (lirecti<ms  opjiosées  :  elle  ne  vibrera  donc 
l»as  et  par  suite  il  n'\  anra  pas  de  Ininière  :  (bmc  la  réunion  des  denx 
rayons  prodnira  l'obscnrib'' :  de  même  si  les  denx  ra\(tns  sont  en 

retard  de  i    -f-      ]]•  —       contraire,  si  le  retard  est  denx  l'ois  on 
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X,  les  intensités  s'ajouteraient;  de  même  s'il  était  2n  fois  ^  a.  Le 
retard  se  nomme  différence  de  marche. 

22.  Diffraction.  —  Etant  donné  un  corps  opaque,  une  sphère  par 
exemple  éclairée  par  un  point  lumineux,  il  semble,  d'après  la  défini- 
tion du  rayon  de  lumière,  que  le  cône  ayant  pour  sommet  le  point 
lumineux  et  enveloppant  la  sphère  séparera  l'espace  situé  derrière  la 
sphère  en  deux  régions  :  l'une  éclairée,  l'autre  obscure  ;  en  un  mot, 
que  l'ombre  projetée  derrière  la  sphère  ne  différera  pas  de  l'ombre 
géométrique.  Il  n'en  est  rien  si  les  dimensions  de  la  source  lumineuse 
sont  assez  petites  pour  qu'on  puisse  la  considérer  comme  un  point. 
Dans  ce  cas,  il  pénètre  de  la  lumière  à  l'intérieur  de  l'ombre  géomé- 
trique, et  certaines  régions  de  l'espace  extérieur  sont  obscures.  Gri- 
maldi  a  le  premier  étudié  ces  phénomènes  sur  des  rayons  ayant 
traversé  une  petite  ouverture  (un  très  petit  diaphragme  par  exemple)  : 
il  leur  a  donné  le  nom  de  diffraction  (de  diffringere,  séparer  en  rom- 
pant). Les  régions  de  l'espace  alternativement  brillantes  et  obscures 
dans  le  cas  de  la  lainière  simple  constituent  ce  qu'on  appelle  les 
franges  ;  l'expérience  prouve  qu'elles  sont  d'autant  plus  serrées  que 
les  rayons  sont  plus  réfrangibles.  Il  suit  de  là  que  la  lumière  blanche 
(composée  d'une  infinité  de  rayons  simples)  donnera  .des  franges 
irisées;  la  lumière  sera  décomposée  par  diffraction.  On  réalise  faci- 
lement cette  expérience  à  l'aide  d'un  réseau,  c'est-à-dire  à  l'aide  d'une 
série  d'espaces  alternativement  transparents  et  opaques  excessive- 
ment rapprochés  et  régulièrement  distribués;  la  lumière  traversant 
un  réseau  est  décomposée.  Supposons  que  nous  ayons  un  réseau 
tracé  sur  verre  et  comprenant  par  exemple  cin({uante  divisions  par 
millimètre.  Appliquons  ce  dernier  à  l'ouverture  d'une  chambre  noire, 
nous  constaterons  au  centre  du  verre  dépoli  une  image  de  la  fente  ; 
de  chaque  côté,  nous  aurons  un  espace  noir,  puis  un  spectre  ayant  le 
violet  en  dedans  et  le  rouge  en  dehors,  puis  un  nouvel  espace  noir  et 
un  nouveau  spectre  ;  le  premier  est  dit  spectre  primaire,  le  second 
secondaire,  etc. 

23.  Réflexion  de  la  lumière.  —  Un  rayon  lumineux  rencon- 
trant un  corps  poli  se  divise  en  deux:  une  portion  pénètre  dans  le  corps, 
une  autre  se  réfléchit,  c'est-à-dire  revient  du  même  côté  du  plan  tan- 
gent à  la  surface  polie;  ce  rayon  est  appelé  rayon  réfl'^chi;  il  est  dit 
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rayon  incident  avant  sa  roncoiiiro  avec  la  surface.  Le  point  d'inri- 
ih'ure  est  le  i)oiiit  où  il  rencontre  la  surface:  l'auffle  ((ue  fait  le  rayon 
incident  avec  la  normale  à  la  surface  au  i)oint  (rincideiu'e  est  V(ut(//c 
<r itiridi'iirr  ;  l'anj^lc  du  rayon  ivtlrclii  avec  la  même  normale  se  xunw- 
\\w  (HHjlr  de  l'i'llci'ion.  (les  anj^lcs  sont  com})tés  du  côté  d'où  vient 
la  lumirrc.  Le  rayon  incid«'nt  et  la  normale  au  i)oint  d  incidence 
d»''t('i iiiincnt  !<'  j)lan  d'incidrucc. 

Lr  itliriinnitiir  de  la  i-rllrxi( »ii  «'st  Yv\!\  pal'  les  dcux  luis  sui- 
vantes : 

1«  Le  rayon  rrllrciii  est  dans  le  plan  d  iniddcnce  ; 
r2"  Le  ra\on  i-rtltM-lii  cl  le  rayon  incident  soid  situT-s  de  pat't  et  d"aii- 
ti-e  de  la  normale,  l/an^^le  d'incidence  es!  é^al  à  Taiii^le  de  léllcxion. 

24.  Réfraction. —  L  expérience  montre  (jue  la  vitesse  de  la  lumière 
n'est  pas  la  même  dans  tous  les  milieux  :  cette  vitesse  clianj^e  lors(|ue 
le  i-ayon  (dian^^e  de  milien.  S(»il  un  layoïi  lumineux  t(nnl)ant  à  la 
sui'face  d'un  corps  t l'aiispareid  .  une  paitie  dn  i'a\on  est  i-étlécliie. 
l'auli-e  j)éiii"  tre  dans  le  coi-ps  :  celle  partie,  en  î^éiiéral.  ne  se  ti'oiive 
pas  sur  le  i>r(doiiu(.iii,.iit  du  rayoïi  incideid  :  de  là  le  ikuu  de  rrfrfK'- 
Ifojf  donné  au  |tli»''n<unène  (de  l'cfrinticrc,  hrisen.  Le  rayon  réfracté 
est  le  rayon  <jui  se  pri»pa;.^e  dans  le  second  milieu.  \.'f//i;//r  dv 
frfrdcl iini  est  l'aiii^le  ((iir  l'oi  ine  le  rayon  rétracté  avec  la  iio|-inale 
au  poiid  d'incidence. 

Les  lois  de  la  réfiact ioii  >onl  les  sui\aides  : 

I"  Le  rayon  l'éfiaclé  est  dans  le  plan  iriiicidence.  les  ray(ms.  inci- 
dent et  léfracté.  étaid  de  part  et  d'autre  de  la  normale: 

•J"  Il  existe  un  iapp(ut  constant  cidre  le  sinus  de  l  anj^le  d'inci- 
dence e|  le  sinus  de  l'aiii^le  de  l'éfract ion. 

=  A-  . 

sm  /• 

(le  rappoit  est  ce  (pi'<m  appelle  Yindiri-  de  rcfracl iott  du  deuxième 
milieu  pai'  rapport  au  premiei".  (  )ii  déniontie  cpi  il  est  ée;d  au  rapport 
des  vitesses  de  propagation  de  la  lumière  dans  le  premier  milieu  r, 
à  la  vitesse  de  projiaeation  dans  le  dcnxiènn'  milieu  r-^ .  de  telle  sorte 
«jue  Ton  a 
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Pour  des  angles  infiniment  petits,  on  peut  écrire 


Lorsque  la  lumière  traverse  une  lame  transparente  à  faces  planes 
et  parallèles  placée  dans  l'air  des  deux  côtés,  la  portion  du  rayon  qui 
entre  dans  la  lame  et  celle  qui  en  sort  sont  parallèles.  Si  les  deux 
faces  ne  sont  pas  parallèles,  le  milieu  prend  le  nom  de  prisme.  On 
appelle  arête  et  angle  du  prisme  l'arête  et  l'angle  du  dièdre  formé 
par  les  deux  faces.  Une  troisième  face  plane  parallèle  à  l'arête  prend 
le  nom  de  base.  Une  section  principale  est  produite  par  un  plan  per- 
pendiculaire à  l'arête. 

La  déviation  d  que  subit  un  rayon  incident  situé  dans  un  plan 
perpendiculaire  à  l'arête  du  prisme  d'angle  a  est  donnée  par  la  for- 
mule 

cl  =  (h  —  l)a , 

k  étant  l'indice  de  réfraction  ;  le  rayon  est  dévié  vers  la  base  du 
prisme.  Cette  formule  suppose  que  l'angle  a  est  très  petit. 

25.  Dispersion.  —  La  réfraction  n'est  pas  le  seul  phénomène 
produit  par  un  faisceau  de  lumière  blanche  tombant  sur  un  prisme. 
Le  faisceau  émergent  s'étale  et  présente  diverses  couleurs  :  en  le 
recevant  sur  un  écran  blanc,  on  obtient  le  spectre  solaire,  pré- 
sentant sept  couleurs  principales  :  le  rouge,  l'orangé,  le  jaune,  le 
vert,  le  bleu,  l'indigo  et  le  violet.  Si  le  faisceau  incident  est  contenu 
dans  une  section  principale  du  prisme,  le  faisceau  émergent  s'étale ^ 
dans  cette  section  principale,  le  rouge  étant  la  couleur  la  plus  rappro- 
chée de  l'arête  du  prisme,  le  violet  la  couleur  le  plus  près  de  la  base. 

Les  radiations  indigo  et  violettes  sont  celles  qui  provoquent  le 
plus  rapidement  l'altérabilité  des  composés  chimiques  sensibles  à  la 
lumière;  les  radiations  rouges  et  jaunes  sont  les  moins  actives. 

Les  diverses  couleurs  du  prisme  ont  des  indices  de  réfraction 
différents  ;  on  le  démontre  par  l'expérience.  La  superposition  des 
couleurs  du  spectre  reproduit  la  lumière  blanche;  on  peut  les  super- 
poser en  les  recueillant  sur  un  écran  au  moyen  d'une  lentille. 

On  appelle  pouvoir  tlispersif  d'une  substance  le  rapport   ^ 

li    1 

de  la  différence   A'2  —  hi    des  indices  de  réfraction  pour  les  deux 


LA  LUMIÈRE.  31 

cuul(Hiis  extrêmes  du  spectre  à  l'excès  de  l'indice  de  réfraction  li  de 
la  couleur  moyenne  sur  l'unité. 

Si  Ton  examine  un  objet  à  travei-s  uii  prisme  ou  une  lentille  ses 
contours  f)araissent  bordés  de  couleurs  bleues  ou  jaunes  :  ces  cou- 
leurs sont  dues  au  phénomène  di;  la  dispersion;  elles  constituent 
Vdben'atiott  de  i'é\'r<in(jibiUié.  On  })eut  arriver  à  détruire  sensible- 
nKUit  cette  aberration  en  combinant  convenablement  deux  prismes; 
les  deux  i)rism(;s  S(Jid  dits  (k-Jh-ouhiI isrs  et  constituent  un  st/stcnie 
(icJu'o/ndl  iqi'C. 

Imi  rétat  actuel  de  la  science.  Y (i<-li roinnl ix/,n'  p(i rf'til  est  irt'cd- 
lisahlc  ;  on  peut  cependant  faire  (jue  l'imaj^c  bleue  et  l'iniaee  jaune 
(Tiin  o])jet  blanc  soient  confondnes  :  Tijbjet  })araît  aloi's  à  peu  près 
sans  irisation  :  en  combinant  trois  prismes  de  trois  substances 
dillërentes.  on  pourrait  o])tenir  la  superposition  de  tiois  couleurs. 

!)ans  un  systènK.'  acliroiiiati(|ne,  le  rayon  est  dévié  vers  la  base 
de  celui  <les  deux  lU'isnies  (jui  est  tornié  du  verre  le  moins  dispei-sif. 
C'est  le  [)risme  le  moins  dispersif  (jui  doit  avoir  le  plus  «^rand  angle 


l'ip:. 

Pour  la  constiuclioii  des  apjjaicils  plioto}::raplii((ues  (Ui  cliercbe  à 
faiie  coïncider  le  jaune  et  Tindi^o:  on  y  parvieiil  en  pi-enant  des 
veiM'es  spéciaux  :  ciow  n  et  lliiil  (jUe  l'on  associe  cou venabb'ment. 

26.  Réfraction  à  travers  une  surface  sphérique.  —  Soit 
une  siiilace  si)liérii[ue  i////.  /i  sé[»aranl  deux  milieux  cai'acférisés 
pai'  les  \itesses  de  propa;^ali(Ui  de  la   luniière   r,  et  r.^  :  rindice  de 

réfraclioii  du  deuxième  milieu  par  rapjtorl  au  pi'emiei-  est   -—    ^  li . 

''■i 

La  pei-peiidicnlaire  abaissée  du  celltl'e  de  la  splièie  sur  la  baS(» 
(le  la  calolle  spliéri(|Ue  hh'  es!  Yd.rc  de  la  suilace:  le  poiid  1*  où 
cet  axe  i'enc(udi-e  la  sui-fact*  es!  le  pnic.  Tmile  droite  passaiil  [tar  le 
centre  est  un  (i.t'C  Si'coHf/fdrc. 

(  )n  a[ipelle  section  nn'i'idlcinic  ou  section  pri /iciiHilc  toute  section 
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de  la  surface  réfringente  et  des  milieux  qu'elle  sépare  par  un  plan 
passant  par  l'axe  principal. 

Uamplitude  d'une  surface  réfringente  peut  s'obtenir  facilement. 
Joignons  un  point  I  de  la  circonférence  qui  limite  la  surface  réfrin- 


Fig.  5. 

gente  considérée  au  centre  de  la  sphère  (/?^/.  4)  :  elle  fait  un  angle  w 
avec  l'axe  principal;  cet  angle  est  l'amplitude  de  la  surface.  Si  l'on 

veut  appliquer  la  formule  -  =  ,  cette  amplitude  doit  être  petite 
(6°  à  8«  au  plus). 

En  désignant  (^^7.  ^)  par  a  la  distance  AP,  a'  i=  A'P,  y  — cP 
et  k  l'indice  de  réfraction,  on  démontre  que  le  point  A'  où  le  rayon 
réfracté  coupe  l'axe  est  donné  par  la  formule 

Vi        V2          Vi  —  V2 

a        a  Y 

formule  qui  n'est  pas  modifiée  si  l'on  change  a  en  et!  et  en  v^. 
On  peut  écrire  aussi 

n      1        —  1 
a'      a  ï 

Le  point  A'  ainsi  déterminé  est  dit  l'image  de  A  . 

Si,  au  contraire,  le  rayon  incident  était  A'I,  le  rayon  réfracté 
serait  AI,  en  vertu  du  principe  général  de  la  réversibilité  de  la 
lumière. 

Les  deux  points  A  et  A'  sont  donc  tels  que  chacun  d'eux  peut 
être  considéré  comme  étant  l'image  de  l'autre  :  ces  deux  points  sont 
dits  conjugués. 

Un  exemple  de  points  conjugués  est  fourni  par  l'appareil  photo- 
graphique. Mettons  au  point  l'image  de  la  flamme  d'une  bougie  située 
à  quelques  mètres  de  la  chambre  noire,  enlevons  la  glace  dépolie  de 
l'appareil,  disposons-la  à  la  place  de  la  flamme,  et  plaçons  la  tlamme 
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dans  lo  plan  qu'occupait  (rahoid  la  <,dacc.  nous  constatons  (fue  dans 
la  nouvelle  position  du  verre  dépoli,  l'iniage  de  la  ilaninie,  bien  (|uo 
de  i^a'andeur  différente  à  ce  ((u'elle  était  i)riniitivenient,  est  cepen- 
dant iK'tte.  l'n  point  de  lu  tlaiiinie  et  le  point  lionioloj^nie  de  son 
imai^e  sont  des  points  cunJuiJHrs. 

V\\  i)oiid  lumineux  et  son  image  sont  toujours  sur  un  même  axe 
p!  in('il>al  ou  secondaire. 

Si  les  axes  secondaires  (droites  i)assant  par  le  centre  de  la  sphère) 
font  un  angle  assez  petit  avec  l'axe  j)rincipal.  l'image  d'une  droite 
lumitieuse.  })erpendiculaire  à  l'axe  principal,  a  pour  image  une  droite 
l)ei-pendiculaire  à  l'axe  et  liuiilée  aux  mêmes  axes  secondaii'es. 

Le  i)oint  A  considéré  comme  sommet  du  faisceau  incident  i)eut 
se  mouvoir  sur  l'axe  principal  :  la  i-elati(m  <|ui  lie  les  points  conju- 
gués subsiste  to:ijoui-s.  Si  nous  supposons  le  point  A  s'éloiguaid 
imlélinimeid  de  P.  la  position  de  A'  tendiM  vns  unr  limite  (jue 
l'on  ol)lient  en  donnant  à  x  la  valeur  oc  dans  la  lormule.  ()n  obtient 
ainsi  le  jioiiil  (•(nijinitK-  de  /'/H/iNt  ou  (IrH.rièmr  foi/rr  j/ri/tr/pf/l . 
désignons  i);ir  s"  la  dislance  de  ce  jutint  l-""  :"i  P.  ^flf/.  .'>\  la 
formule  (|e\  init 

n     ^'i  —  l'-i 

ou  bien  : 

fi 

Va\  réalité,  lorsiju  on  considère  un  faisceau  de  rayoîis  venant  de 
l'iidini,  le  sommet  du  faisceiiu  (ou  centre  d'iiomocent l'icité i  n'est  pas 
un  point  p;ir  suite  de  Ydlicrral i<ni  de  sjilirricUr  :  cette  ;ibeii"al ion  est 
uégligi'able  si  l'ouverinre  de  la  sni'face  réfringeide  est  petite,  ce  (jui 
n'est  géuérabumMd  pas  le  cas  des  instrumeids  pliotograpbi(|ues.  Nous 
veri"(Uis  plus  loin  comment  on  con-ige  cette  abei-ration. 

Le  point  A  .  an  lieu  de  se  mouvoir  sur  un  axe  i>i  incipal.  aurait  i^u 
se  mouvoir  sur  un  axe  secondaire  :  à  la  limite,  on  obtiendrait  de 
mêuH*  un  /letf.rf'rjiH'  pn/rr  srcotHhtirr.  situé  à  la  même  distance  du 
centi'e  ((ne  le  deuxiènu'  foyei-  priiicii»al.  (;iia(|ne  axe  secondaire  com- 
prend un  foyer  secondaire  :  leur  lieu  constitue  la  dcuxic/KC  sui'fdce 
fonde:  on  p(Mit  la  nunplacer  dans  le  cas  où  les  angles  d'incidence 
et  de  réfraction  soid  petits,  par  le  plan  tangent  à  la  surface  :  ce  plan 
est  le  (Irt'j'f'r/HC  phi  h  fncal. 

3 
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On  peut  chercher  un  point  tel  que  le  faisceau  incident  ayant  son 
sommet  en  ce  point  soit  transformé  en  un  faisceau  parallèle  à  l'axe  : 
ce  point  est  ce  que  l'on  appelle  le  irremier  fotjer  principal;  il  est 
conjugue  de  V infini. 

En  désignant  par  o'  la  distance  PF",  on  démontre  que  cette  dis- 
tance 


ou  bien 

'  -  n-1' 

Le  pronier  plan  focal  est  le  lieu  des  points  tels  que  si  le  sommet 
d'un  faisceau  incident  coïncide  avec  l'un  d'eux,  le  faisceau  réfracté 
correspondant  est  un  faisceau  parallèle  dont  la  direction  est  donnée 
par  celle  de  la  droite  qui  joint  le  point  considéré  au  centre  du  sys- 
tème dioptrique. 

On  appelle  première  et  deuxième  distance  focale  les  quantités 
et  o"  ;  on  voit  ({ue 

Le  rapport  de  la  première  à  la  deuxième  distance  focale  est  égal  et 
de  signe  contraire  à  l'inverse  de  l'indice  de  réfraction  du  deuxième 
milieu  par  rapport  au  premier. 

Les  valeurs  de  'f'  et  de  0"  étant  égales  et  de  signe  contraire,  on  en 
conclut  que  les  foyers  sont  toujours  de  part  et  d'autre  de  la  surface 
réfringente. 

Si  nous  désignons  par  X  la  distance  de  A  au  premier  foyer,  par 
>/  la  distance  de  A'  au  deuxième,  nous  aurons 

-  Le  rapport  de  grandeur  de  l'image  I  à  un  objet  O  est  donné  par 
la  relation 

i  —  _  — 

O  ~     X  "  ' 

ou  bien 

I         o'         o"  —  a' 
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CHAPITRE  11 


LES  LENTILLES. 


§  1.  —  Général  [TK  S. 


27.  Définitions.  —  Lorsque  plusieurs  milieux  transparents  sé- 
parés par  des  surfaces  sphériques  ont  leurs  centres  sur  une  même 
droite  ils  constituent  un  système  dioptrique  centre  (  ou  dioptre 
centré).  L'axe  principal  ou  aœe  de  ce  système  est  formé  par  la  droite 
qui  joint  tous  les  centres  de  courbure.  Une  lentille  est  formée  par  un 
milieu  transparent  limité  par  deux  surfaces  sphériques.  Une  lentille 
constitue  donc  un  système  centré. 

Les  surfaces  qui  limitent  les  lentilles  peuvent  être  convexe, 
concave  ou  plane;  les  deux  faces  ne  peuvent  être  planes  à  la  fois. 

Le  cas  d'une  face  plane  forme  la  transition  entre  une  face  concave 


et  une  face  convexe  ;  une  face  plane  peut,  en  effet,  être  considérée 
comme  appartenant  à  une  sphère  de  rayon  infini. 

Les  lentilles  peuvent  présenter  diverses  formes. 

L  La  première  face  est  convexe  :  le  centre  r,  est  à  droite  de  la 
lentille  ; 

a)  La  deuxième  face  est  concave  :  son  centre  ^2  est  à  droite  de  la 
lentille  ;  c'est  un  inémsqiie  :  si  le  rayon  de  la  deuxième  face  est 
plus  grand  que  celui  de  la  première,  les  deux  surfaces  se  coupent  et 
le  ménisque  est  dit  convergent  (ftg.  6).  —  2^  Si  le  rayon  de  la 
deuxième  face  est  plus  petit  que  celui  de  la  première,  les  deux  sur- 
faces ne  se  coupent  pas  et  le  ménisque  est  dit  divergent  {fig.  7). 


Fig.  G. 
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Si  lîi  (l(Mixi(*':ii  i  face  est  convexe,  son  centre  r.^  étant  à  oaiiclie  les 
deux  faces  si»  coup.Mit;  la  lentille  est  biconvexe  {fuj.  H). 

II.  La  pivniière  face  est  concave,  son  centre  r,  est  à  gauche  de  la 
lentille. 

Si  la  d<Mixicine  face  est  concave,  son  centre  étant  à  droite  de  la 
lentille,  les  deux  faces  ne  se  coupent  pas.  la  lentille  est  biconcave 
iOo.  0). 

Si  la  deuxiriiic  face  est  convexe,  son  centre     étant  à  gauclie.  la 


H 

7>î  Cm 

Fi-.  ;t. 


Fi-'.  10. 


Fig.  II. 


lentille  est  un  iiiéiiis(|ii('  cirdii  (il)ti('iit  iiiéiiis(|iie  c<mvcf(ji'nt  (////.  H))\ 
inénis(|ne  (livcnicut  i //V/.  /  /i:  ces  deux  dernières  sont  identi(pies. 
sauf  l'eldurneinent  aux  Ini'ines  f'ujin'Cs  (î  et  7. 
111.         preniièic  t;ic»'  est  l)lane. 

Si  la  seconde  face  est  convexe,  c'est  la  lentille  iilfni-COnvc.rc  ifuj, 


Fi-.  1: 


FiLT. 


Fi-.  \\. 


Fi''.  1."). 


Si  la  sei'onde  face  est  c(»ncave.  on  a  la  lentille  phi ti-coticti rc  \  fit/.  /•">  i. 
IV.  La  deuxième  face  est  jdane. 

On  retombe  sui-  les  mêmes  fniuies  au  sens  près  (////.  /  /  et  L'j). 
Il  suit  de  là  (pi'il  |)eut  y  avoir  six  formes  de  lentilles,  les  unes 
plus  épaisses  à  leur  partie  ceidi-ale  que  sur  les  lïords.  ce  sont  : 
1"^  ]i»udille  l)iconv(^xe. 
2'*  Lentille  plan  convexe. 

.'i'*  Lentill<'  concave-convexe,  ou  ménis({ue  cou vei<.i('nt.  dont  la  face 
concave  a  un  rayon  plus  ^rand  ((ue  la  face  convexe. 

(les  trois  lentilles  constitueid  les  lentilles  c()nvc/'(/CHtrs. 
Lentille  bicom-ave. 

T)"  Lentille  conv<'xe-concave.  ou  ménis(pi(»  diver^^ent  :  le  rayon  de 
la  face  convexe  est  jdus  «^l'and  (|U(*  ëelui  de  la  face  concave. 
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6«  Lentille  plan  concave. 

Les  trois  dernières  lentilles  sont  pins  minces  au  centre  que  sur 
les  bords;  ce  sont  les  lentilles  divergentes. 

Uaœe  prmcîpal  de  la  lentille  est  la  droite  qui  joint  le  centre  des 
deux  sphères. 

Le  centre  ojytiqne  d'une  lentille  est  un  point  tel  que  tout  rayon 
qui  à  l'intérieur  de  la  lentille  passe  par  ce  point  ou  se  dirige  vers  lui 
sort  de  celle-ci  parallèlement  à  sa  direction  d'entrée;  ce  point  est 
situé  sur  l'axe  principal. 

On  appelle  axe  secondaire  de  la  lentille  une  droite  passant  par 
le  centre  optique  de  la  lentille  et  faisant  un  angle  plus  ou  moins 
grand  avec  l'axe  principal. 

28.  Fabrication  des  lentilles  photographiques.  —  On  em- 
ploie pour  la  fabrication  des  lentilles  photographiques  un  verre 
homogène,  aussi  incolore  et  aussi  transparent  que  possible.  Cette 
fabrication  est  difficile  :  pour  la  préparation  du  flint-glass  et  du 
crown-glass,  qui  sont  les  deux  espèces  employées  en  optique,  on 
suit  les  procédés  indiqués  par  Bontemps  et  Guinand. 

Dans  ces  dernières  années,  la  fabrique  du  D»"  Schott,  <à  léna,  a  pro- 
duit des  verres  que  l'on  commence  à  employer  avec  avantages  pour 
la  fabrication  des  objectifs  photographi({ues. 

Le  ftint-glass  est  un  verre  alcalin  plombeux  très  réfringent  dont  la 
densité  est  voisine  de  4:  une  des  compositions  du  flint-glass  employée 
par  Guinand  est  la  suivante  : 


Silice   /i^.SO 

Oxyde  de  ploml)   48.5(1 

Potasse   11,70 

Alumine   1,80 

Chaux   0,50 

Arsenic   traces. 


M.  Lamy  a  proposé  de  remplacer  le  potassium  par  une  quantité 
équivalente  de  thallium.  Il  emploie  la  composition  suivante  : 

Sal)le   100.0 

Minium   CG.7 

Carbonate  de  thallium   112 


Le  verre  préparé  à  l'aide  de  cette  formule  est  facile  à  fondre  et  à 
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at'tinor:  niallioiiroiisoiiiont,  il  est  léfçèrement  teinté  de  jaune,  ce  qui 
restreint  considérablenient  son  emploi  en  photographie. 

Les  matières  employées  doivent  être  extrêmement  pures:  on  les 
fond  à  la  houille  dans  un  four  rond  ne  contenant  qu'un  grand  creuset 
en  terre  réfractaire  dont  la  forme  rapi)elle  celle  d'une  cornue  k  col 
très  coui't.  Par  le  col  de  la  cornue  on  })eut  introduire  une  tige  de  terre 
destinée  à  brasser  la  masse.  La  difficulté  de  fabrication  provient  de  ce 
({ue  le  verre  liquide  tend  à  se  i)artager  en  couches  d'inégales  den- 
sités, ce  qui  produil  dos  stries  ({ui  le  rendent  impropre  aux  usages  de 
l'optique,  (iuiuand.  <'ii  bi'assaiit  la  masse  fondue  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  redevenue  visciueuse.  a  enipéciié  cette  formation  de  couches  de 
différentes  densités. 

On  ciiaulfc  (ra])oi(l  je  creuset  au  rouge;  après  ti'ois  heures  de 
chaulle.  (tii  iiiliodiiil  10  à  !.">  kilogi-ammes  de  composition  pour  l'cn- 
rrrrrr:  une  heure  ajirès,  on  enfourne  kilogrammes  de  matière, 
puis  'iD  kilogrammes  au  bout  de  deux  heures,  et  ainsi  de  suite  pen- 
dant dix  heures.  jus(prà  ce  cpu'  toute  la  composition  soit  chargée  ; 
ai)rès  chaque  cliaige.  ou  refei-iiie  la  gueule  du  creuset  avec  son  cou- 
verch»  et  ou  ne  reconiuieuce  (jue  loi"s(jue  le  charbon  du  foyer  ne 
donne  plus  de  fumées. 

Ou  chaulle  aioi's  foitenieiif  pendant  (|uatre  heures;  on  débouche 
le  creuset  aliii  (rinticxhiiic  l  agitateur  constitué  par  un  cylindre  de 
terre  réfiactaire  lixée  à  une  barre  de  fer  coudé:  on  brasse  j)endant 
trois  niinules.  on  laisse  re[)()ser  une  lieure  et  l'on  attise  le  feu.  Oin(i 
heures  après,  ou  fait  un  second  brassage,  et  à  partir  de  ce  moment 
les  brassag(»s  se  succèdent  d'heure  en  heure,  ne  durant  que  quelques 
minutes.  .\près  six  brassag(;s,  ou  feiMue  le  creuset,  on  couvre  le  feu 
avec  une  Inite  épaisseur  (h'  houille  (|ui  se  réduit  en  coke,  on  laisse 
relroidir  le  foui"  pendant  deux  heures  :  les  bulles  s'échai)i)ent  de  la 
mass(»  l)eudant  c(^  tenqis.  On  active  alors  le  f(Mi  et  l'on  chaulle  forte- 
ment pendant  ciii(|  lienres  poni'  redonner  an  verre  toute  sa  llnidité  : 
il  est  alors  exenq)!  de  bulles.  On  bouche  la  grille  de  façon  à  ce  ([ue  le 
four  puisse  se  refroidii".  et  on  commence  le  grand  brassage  qui  dure 
d(Mix  heur(>s  sans  discontinuer  :  un  dispositif  spécial  permet  de 
changei-  la  barre  de  fei-  dès  ([u'elle  est  chaude  sans  retirer  le  cylindre 
de  terre  réfractain^  Le  four  se  refroidissant,  la  matière  s'épaissit; 
({uand  le  brassagv  ne  se  fait  plus  (]u<'  dilïicilement.  on  retire  l'agita- 
teui-  eu  terre.  On  l)onche  h»  creuset  et  le  four:  on  abandouni»  au 
refroidissiMuenl  spoidané:  après  huit  jouis,  on  dvf<nn-i(C  le  creuset, 
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on  le  casse,  on  le  sépare  avec  soin  du  flint  ,  qui  le  plus  souvent  cons- 
titue un  seul  bloc;  on  examine  le  bloc  et  on  le  débite. 

Le  crown-glass  est  un  verre  à  base  d'alcali  et  de  chaux  :  les  com- 
positions qu'on  emploie  sont  très  variables  :  les  verres  fusibles  sont 
trop  alcalins  et  hygroscopiques  ;  s'ils  sont  trop  chargés  en  chaux,  ils 
se  dévitrifient  très  facilement.  Voici  une  des  compositions  de  Bon- 
temps  (1867)  : 


L'opération  s'effectue  comme  pour  le  flint-glass. 

Les  fragments  extraits  de  la  masse  de  verre  sont  examinés  et  triés. 
Quelques  soins  que  l'on  prenne,  le  verre  du  haut  du  creuset  est  rare- 
ment identique  à  celui  du  milieu  et  à  celui  de  la  partie  inférieure. 
On  choisit  le  verre  :  les  plus  beaux  morceaux  sont  destinés  aux 
objectifs  d'astronomie,  la  qualité  suivante  aux  objectifs  photographi- 
ques, la  troisième  catégorie  sert  aux  lentilles  ordinaires  ;  le  restant 
constitue  le  déchet  que  le  verrier  réunit  aux  fontes  suivantes.  C'est 
de  l'emploi  de  ce  déchet  que  proviennent  les  différences  dans  les 
qualités  de  matière,  différences  tellement  grandes  que  le  fabricant 
ne  peut  jamais  garantir  exactement  la  même  qualité  de  verre. 

Le  verre  doit  être  exempt  de  bulles  autant  que  possible  et  surtout 
de  stries;  les  bulles  sont  cependant  moins  nuisibles  que  les  stries 
ou  fils  qui  proviennent  d'un  mauvais  mélange  des  matières  vitri- 
fiables.  Ces  défauts  donnant  au  verre  divers  pouvoirs  réfringents 
peuvent  altérer  la  netteté  des  images.  Nous  ^\mn^  ijeuvent,  car  une 
bulle  dans  un  objectif  photographique  ne  doit  pas  le  faire  rejeter. 
Nous  connaissons  môme  un  bel  objectif  astronomique  de  88  centi- 
mètres de  diamètre  qui  possède  un  fil  ;  ce  défaut  n'a  été  aperçu 
que  longtemps  après  qu'on  s'était  servi  de  l'objectif  et  qu'on  l'avait 
reconnu  bon. 

Le  verre  doit  être  dur  et  non  décomposable  à  l'air  :  cette  altéra- 
bilité empêche  l'usage  de  certaines  matières,  présentant  de  grandes 
qualités,  mais  dont  la  conservation  est  fort  problématique. 

Les  fragments  de  verre  destinés  aux  objectifs  photographiques  sont 
livrés  à  l'opticien  en  plaques  d'épaisseurs  variant  de  1  à  5  centimè- 


Sable  

Carbonate  de  potasse 
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très  ;  les  verres  coiimmiis  destinés  à  fabriquer  des  condensateurs  de 
lanternes  ou  d'ai)p;ireils  d'agrandissement  sont  en  général  ramollis 
au  feu  et  moulés  d  lus  des  formes  d'argile  ou  de  fer.  Le  verre  livré 
en  disques  porte  (|U('l((uefois  des  facettes  polies  qui  permettent 
d'en  juger  la  (|ualité. 

Lorsfjue  ces  (lis(|ues  sont  troj)  épais  pour  l'objet  au({uel  ils  sont 
destinés,  on  enlève  à  la  pince,  sur  une  des  surfaces  et  par  écailles, 
une  bonne  ({uantité  de  verre  atin  d'abréger  le  travail  ;  on  se  sert 
d'abord  d'uiK'  pince  assez  forte  [mw  cqua/'/'ir,  puis  d'une  plus  mince  : 
cela  se  nomme  floue?',  en  termes  du  métier.  On  dégrossit  ensuite 
le  verre  en  l'usant  avec  du  grès  mouillé  dans  un  outil  en  fonte  dont 
la  courbure  est  sensiblement  la  même  ((ue  celle  de  l'outil  en  bronze 
dans  le([uel  il  doit  être  terminé. 

La  couibiire  délliiilive  des  lentilles  s'obtient  en  usant  le  verre  avec 
de  rémeri  mouillé  sur  des  calottes  ou  dans  des  bassins  de  cuivre  ou 
de  laiton.  La  calotte  convexe  sur  huiuelle  on  use  le  verre  s'appelle  la 
/y^///c  ;  celle  ((iii  est  concave  est  le  hassi/t.  (les  balles  et  ces  l)assins 
doivent  avoii-  une  épaisseui*  suflisante  i)our  résister  à  la  flexion  pen- 
dant le  travail.  Kn  général,  pour  les  objectifs  pliotogra})liiques  (dont 
le  diamètre  dépasse  rai-ement  six  i)ouces),  on  les  coub;  d'um»  seule 
l»ièce  (l'une  épaisseur  sul'lisaiite.  (  )ii  tail  d'aboi-d  le  modèle  en  bois 
qui  sei'l  au  moulage  et  (tii  acilève  au  l<»ui-  la  jdèce  fournie  par  le 
fondeui'. 

Les  sui'faces  de  la  lentille  t|()i\ent  avoir  les  rayons  de  courbure 
(|ue  lui  assignent  le  calcul  :  il  faut  donc  (|ue  les  bassins  et  les  balles 
préseident  ces  rayons  de  courbure.  Poui'  cela,  on  commence  par  faire 
un  calibre  en  traçant  sur  une  phupie  de  cuivre  un  arc  de  cercle  d'un 
rayon  c(UTesjK)ii(lanl  à  la  coui  bure  ((ue  Ton  veut  donner  au  bassin  : 
on  découpe  très  e\act(Mnent:  on  obtient  deux  calibres,  l'un  convexe 
l'autre  concave:  on  use  les  courbures  l'une  contre  l'autre  avec  de 
rémei'i  :  on  élablil  ainsi  la  courbure  couvenable.  (les  calii)res  s'ap- 
pli(jueiit  contre  \o,  bassin  et  la  balle  pendant  (pi'on  les  travaille  au 
tour  et  servent  à  constater  si  c(»s  outils  ont  la  courbure  cbercbée. 
On  n'obtient  cette  foinie  (|u'en  terminant  l'usure  des  bassins  l'un 
conli'e  l'auli-e  avec  un  peu  d'émeri  et  jus(|u'à  ce  ((u'ils  se  touclient 
pailout  :  ils  sont  alors  spliéri(jut>s.  La  balle  (M  le  bassin  doivent 
d'ailleurs  de  temps  en  tcMups  être  usés  l'un  contre  l'autre  pour  leur 
niainlenii-  la  coiirbuie  (pi'ils  doivent  avoir.  Dans  clia(|ue  atelier  d'op- 
ti(iue  on  possède  en  général  })lusieurs  centaines  de  i)aires  d'outils 


42    '  TRAITÉ  ENCY{:LOrf:DIQUE  DE  PHOTOGRAPHIE. 

dont  les  rayons  de  courbure  sont  gradués  en  vue  du  travail  à  effec- 
tuer. Ces  outils  sont  munis  de  tige  à  vis  permettant  de  les  fixer 
soit  sur  le  tour  d'opticien,  soit  sur  un  arbre  mobile  pouvant  se  mou- 
voir circulairement  pour  les  lentilles  de  petite  dimension,  soit  dans 
un  écrou  fixe. 

Pour  user  le  verre  on  se  sert  d'émeri  plus  ou  moins  fin;  on  obtient 
ces  divers  degrés  de  finesse  par  lévigatîon.  On  met  l'émeri  dans 
de  grands  baquets  inunis  de  robinets,  on  ajoute  de  l'eau,  on  remue 
le  mélange,  on  cesse  d'agiter,  puis  on  recueille  le  liquide  :  on  laisse 
de  nouveau  déposer  ce  liquide  tenant  en  suspension  des  particules 
d'émeri  et  l'on  obtient  un  émeri  d'un  degré  de  finesse  en  rapport 
avec  le  temps  qui  s'est  passé  avant  de  laisser  écouler  le  liquide^ 
On  emploie  en  général  de  l'émeri  de  30  secondes,  1,  2,  5,  10,  80  et 
60  minutes  :  les  deux  derniers  servent  au  doiicissage. 

Les  opérations  qu'effectue  l'opticien  sont  les  suivantes.  Il  faut  : 
1°  dégrossir  le  verre  ;  2^  l'apprêter  ;  3''  le  doucir  et  le  raffiner  ;  4»  le 
polir. 

L'opération  du  dégrossissage  constitue  en  quelque  sorte  l'ébauche 
du  travail.  Elle  consiste  à  donner  au  verre  une  courbure  se  rap- 
prochant de  celle  que  doit  posséder  la  lentille  terminée.  Pour  cela, 
on  use  la  lentille  sur  une  balle  ou  dans  un  bassin  de  fonte  de  fer 
avec  du  grés  tamisé  et  mouillé  ;  on  termine  avec  de  l'émeri  n^  1 , 
puis  n*^  2  ;  on  place  ensuite  la  lentille  sur  une  molette  en  bois  très 
élevée,  qui  se  fixe  au  mandrin  du  tour,  et  avec  de  l'émeri,  en 
se  servant  d'une  plaque  de  laiton  arrondie,  on  use  les  bords  de 
façon  à  lui  donner  une  forme  circulaire  :  cela  s'appelle  déborder. 

On  fixe  alors  la  lentille  à  l'aide  d'un  mélange  de  poix  molle  et 
de  cendre  répandue  en  gouttes  séparées  sur  l'une  de  ses  surfaces 
à  une  plaque  de  laiton  arrondie  et  travaillée  au  tour,  de  manière 
à  ce  que  le  verre  s'y  adapte  aussi  bien  que  possible.  Cette  plaque 
empêche  le  verre  de  fléchir  sous  la  pression  de  la  main  :  l'on  com- 
mence le  douclssage. 

La  lentille  fixée  sur  sa  molette  est  tenue  de  la  main  droite  ;  on 
projette  sur  l'outil  de  l'émeri  n»  5,  puis  quelques  gouttes  d'eau; 
on  promène  la  lentille  sur  l'outil  circulairement  et  régulièrement. 
Le  verre  ne  doit  jamais  dépasser  les  bords  de  l'outil  qui  doit  être 
plus  grand  que  le  verre  ;  l'émeri  doit  toujours  être  maintenu  humide. 
Quand  le  verre  touche  bien  sur  tous  les  points  la  surface  de 
l'outil,  on  change  d'émeri  pour  employer  successivement  les  n^^  10, 
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cl  1,0.  Avant  (remployer  ces  doux  derniers,  l'outil  est  d'abord 
vvuni ,  c'est-à-dire  ({ue  la  halle  et  le  bassin  sont  rodés  l'un  sur 
Tautre.  On  prend  alors  l'outil  utile  (>t  l'on  y  met  une  très  petite 
({uantitr  d'énieri  avec  un  peu  (Teau  :  la  pâte  ainsi  formée  est  étalée  à 
Taide  d'un  rcrrv  (Vcirrcurc.  (le  verre  d'épreuve  est  un  disque  de 
vei're  présentant  la  courbure  de  l'outil:  il  permet  de  reconnaître  si 
dans  le  mélan<ie  d'eau  et  d'émeri  il  existe  le  moindre  corps  étranfier. 
I/émeri  étant  élalé  à  l'aide  du  verre  (réi)reuve.  on  dépose  sur  l'outil 
la  surface  à  tailler  et  l'on  Irott**  circulairement.  Au  bout  de  (jnelque 
temi)s.  le  mélanine  devient  pâteux  et  sec  et  l'on  a  peine  à  mouvoir 
le  verre:  on  s'ariète  alors.  Avec  un*;  line  éponge  mouillée  on  enlève 
l'énuMi  qui  s(j  trouve  sur  l'outil  et  sur  le  verre  et  on  recommence 
l'opération  :  ((uel({ues  opticiens  leiniinent  le  doucissa<ie  par  l'emploi 
de  pieri'e  ponce  poipliy risée.  Apiès  cette  opération,  la  surface  du 
verre  pi'ésente  une  ^/o/'rr/o' de  j^iaiii  ext rènieiiieiit  {grande:  on  vérilie 
le  centi'a;»»'  de  la  lentille.  C'est  alors  (jue  peut  conniiencei'  ro})é- 
ralion  du  polissage. 

On  polit  ^éiiéi-ali'nii'iil  les  i^riîiids  veiM'es  sur  du  papier.  Pour  lué- 
parer  un  polissoii*.  ou  colle  siii-  l'oulil.  au  moyeu  d*emp(»is  d'amidon 
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et  en  se  servant  d'un  petit  instruiiieid  en  vene  ([ue  l'ouviiei'  lait  lui- 
même  et  (pie  l'on  nomme  coUdir,  une  feuille  (le  jKipii'i'  dans  la(|iielle 
on  a  coupé  certaines  |»arlies.  comm"  le  repivsente  la  lieun'  1»<>'H' 
pouvoir  lui  donner  la  courbuiv  de  l'(Uitil.  Cette  opération  est  très 
délicate,  et  (b*  sa  bonne  exécution  dépend  s(UiV(Md  la  ([ualilé  (\o  la 
lentille.  Ouand  le  polissoir  est  bien  préparé,  on  étale  à  sa  surface 
du  tripoli  (pii  pernu^t  de  commencer  le  travail,  puis  on  ponce  légè- 
i-ement  b^  papier  avec  du  rou<,n^  d'Aneleterre  humide,  on  le  brosse, 
et  on  y  étale  du  rou-v  lin.  On  polit  la  lentille  sui"  le  papier  ainsi 
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préparé,  soit  en  frottant  le  verre  circulairement  (au  tour  ou  à  la 
main)  ou  à  l'aide  d'un  mouvement  de  va-et-vient.  Il  faut  une  grande 
dextérité  pour  ne  pas  déformer  la  surface  de  la  lentille  pendant  cette 
opération. 

Certains  opticiens  polissent  sur  le  mastic.  On  prépare  cette  compo- 
sition en  fondant  un  mélange  fait  par  parties  égales  de  poix  et  de 
colophane ,  on  chautïe  légèrement  le  bassin  ou  la  balle,  on  y  étend 
cette  composition  sur  une  épaisseur  de  3  à  4  millimètres  et  en  réu- 
nissant l'outil ,  on  égalise  les  surfaces  ;  on  fait  durcir  le  mastic, 
on  répand  à  sa  surface  un  peu  de  rouge  d'Angleterre  très  lin  et 
l'on  polit  la  lentille.  Si  l'on  n'exerce  pas  une  pression  égale  sur 
la  surface  de  la  lentille,  certaines  portions  se  polissent  avant  les 
autres  et  la  surface  peut  perdre  de  sa  sphéricité.  Pour  éviter  cet 
insuccès,  certains  opticiens  ajoutent  autour  de  la  lentille  qu'ils 
fixent  sur  la  molette  des  segments  de  même  rayon  de  courbure  qui 
absorbent  l'excès  de  rouge  anglais.  Certains  outils  portent  même  ce 
dispositif.  D'autres  tracent  dans  la  poix  quelques  sillons  se  croisant 
à  angle  droit  ;  ces  sillons  sont  destinés  à  recevoir  l'excès  de  rouge  et 
les  fragments  de  mastic.  Pendant  le  polissage,  on  réunit  plusieurs 
fois  l'outil,  de  façon  à  lui  conserver  sa  courbure;  en  un  mot,  on  le 
doucit  avec  de  l'émeri  n*^  60  et  on  le  lave  de  nouveau  avant  de  le 
recouvrir  de  rouge  anglais.  Ce  procédé  est  très  employé  pour  polir 
les  petites  lentilles,  en  particulier  les  lentilles  d'objectifs  microsco- 
piques. Au  lieu  de  rouge  d'Angleterre,  on  emploie  la  potée  d'étain. 

Le  polissage  au  drap  (au  lieu  de  papier)  est  réservé  en  France  aux 
lentilles  de  qualité  inférieure. 

Une  lentille  est  dite  centrée  lorsque  les  centres  de  ses  deux  sur- 
faces se  trouvent  sur  une  même  droite  perpendiculaire  à  la  circonfé- 
rence qui  limite  la  lentille.  Pour  s'assurer  de  l'exactitude  du  centrage, 
on  monte  la  lentille  sur  le  tour,  on  la  fait  tourner  et  on  observe  par 
réflexion  les  images  d'un  point  lumineux.  Si  le  centrage  est  impar- 
fait, l'une  des  images  ou  toutes  deux  décrivent  un  cercle.  On  déplace 
la  lentille  jusqu'à  centrage  parfait  :  dans  ce  cas,  les  deux  images 
paraissent  immobiles  ,  on  rode  alors  avec  l'émeri  les  bords  de  la 
lentille.  Pour  les  grandes  lentilles,  on  emploie  des  appareils  spéciaux 
et  on  s'assure  de  l'égalité  d'épaisseur  des  bords  de  la  lentille. 

M.  Laurent'  a  imaginé  un  dispositif  basé  sur  les  propriétés  des 


I.  Voyez  Comptes  Tendus  de  V  Académie  des  sciences,  1882. 
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anneaux  colorés  (|ui  pormot  de  reconnaître  les  moindres  défauts  de 
centra<re  d'une  lentille  :  cet  appareil  est  réservé  à  l'examen  des  ins- 
truments d  opticiue  i)lus  précis  (|ue  ceux  employés  en  photographie. 

I.es  bords  de  la  lentille  doivent  former  un  cylindre  parallèle  à  l'axe 
de  la  ou  des  lentilles  qui  constituent  l'objectif.  On  réunit,  en  effet, 
deux  ou  trois  lentilles  convergentes  ou  divergentes,  on  les  monte 
dans  un  barillet  (anneau  de  cuivre  portant  un  i)as  de  vis):  quel- 
(fuefois  elles  sont  séparées  (objectif  double  à  portrait,  rcctillnear 
lantUrape  de  Dallmeyer).  Le  plus  souvent,  elles  présentent  une  sur- 
face commune  <;t  sont  collées  au  baume  du  Canada,  ({ui  i)résente  un 
indice  de  réfraction  très  voisin  de  ceux  des  verres,  (le  montage.  i)our 
être  bien  exécuté  .  exige  certaines  i)récautions  :  on  chaulfe  la  lentille, 
on  verse  un  peu  de  baume  dans  la  surface  concave,  on  y  ai)pli([ue  la 
surface  convexe,  on  serre  les  deux  lentilles  l'une  contre  l'autre,  en 
faisant  tourner  celle  (|ui  doit  être  enchâssée  dans  l'autre,  de  façon 
que  l'excès  de  baume  s'écoule  :  il  faut  ({ue  les  axes  opti(iues  des 
deux  lentilles  coïncident  apiès  cette  opération  :  on  hiisse  refroidir, 
et  les  deux  lentilles  n'en  forment  ({u'iine. 

IVensemble  des  dcMix  lentilles  est  aloi-s  disposé  dans  le  barillet  ; 
il  est  mainleini  en  pl;ice  p.ii-  un  nnneau  ([iie  Ton  peut  facilement 
visser  et  déviss<'r.  Dans  les  montures  soignées,  les  lentilles  sont 
sorties  :  <'lles  sont  alors  fixées  à  (buneuiv.  Si  roi)ération  a  été  bien 
faite  ]\\\Y  le  lourneui'  sur  cuivre,  le  ceidrage  ((ue  l'on  obtient  dans  un 
objectif  coiuposé  de  phisieur>  lentilles  nclirouml i<jues  es!  plus  pai'fait 
((ue  si  les  lentilles  étaient  placées  dans  de  simples  barillets  à  vis. 

Le  calcul  des  courbures  des  lentilles  nécessite  de  la  i»art  de  l'opti- 
cien des  couuaissances  ;q)profon(lies  en  pliysi({ue  et  en  mathéma- 
ti(|ues.  Si  l'on  pouvait  obtenir  d(;s  fabricants  verriers  des  (|ua- 
lités  de  matières  toujours  i(lenti(|ues  à  elles-mém(  s,  1m  fabi'ication 
s(»  réduirait  à  un  lr;iv;iil  ne  nécessitant  ((u'une  habileté  manuelle. 
Un  premier  objectif  étant  obtenu,  il  sufliiait  de  mouler  au  mastic 
les  surfaces  des  lentilles  (jui  composent  l'objectif  pour  arriver, 
avec  un  peu  de  dextérité,  à  obtenir  des  instruments  sensiblement 
ideidicjues  au  type  (pie  l'on  veut  copier.  Malheureusement,  il  n'en 
est  rien,  car  le  vei'rier  ne  livre  jamais  deux  fois  de  suite  la  )}H'rnc 
fouir  (par  suite  de  la  (lé|>lorablt^  habitude  de  mélanger  les  déchets 
des  foides  précédentes  à  cluxpie  nouvelle  fournée);  déplus,  dans  un 
même  creuset,  le  verre  du  haut  n'est  pas  identi(pie  à  celui  du  bas. 
Les  constantes  relatives  à  clia(|ue  matière  son  donc  à  déterminer 
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chaque  fois,  et  à  l'aide  de  ces  constantes  il  faut  calculer  les  nou- 
veaux rayons  de  courbure,  modifier  l'outillage,  etc.,  précautions 
que  prennent  seuls  les  opticiens  de  premier  ordre.  Ajoutons  que  lors 
même  que  les  matières  seraient  toujours  les  mêmes ,  la  fabrication 
soignée  exige  tant  de  précautions  qu'il  est  fort  difficile  de  n'obtenir 
que  de  bons  objectifs  ;  aussi  les  maisons  sérieuses ,  celles  dont  la 
réputation  est  bien  établie,  rejettent  impitoyablement  les  instruments" 
qui  présentent  quelques  défauts  :  ces  défauts  peuvent  provenir  d'un 
(loucissage  imparfait,  de  déformations  pendant  le  polissage ,  d'un 
centrage  mauvais,  etc.,  etc.  On  comprend  donc  pourquoi  la  produc- 
tion d'objectifs  corrects  nécessite  des  connaissances  spéciales,  des 
soins  minutieux  et  des  travaux  que  l'acheteur  doit  forcément  rému- 
nérer s'il  veut  acquérir  des  instruments  pouvant  être  avantageu- 
sement utilisés. 

§  2.  —  l'ROPlUKTÉS  DES  LENTILLES. 

29.  Nous  avons  vu  que  les  lentilles  pouvaient  se  diviser  en  lentilles 
convergentes  et  lentilles  divergentes.  Ces  lentilles,  supposées  infiniment 
minces,  ont  un  centre  optique,  point  tel  que  tout  rayon  qui  à  l'intérieur  de 
la  lentille  passe  par  ce  point  ou  se  dirige  vers  lui  sort  de  celle-ci  parallèle- 
ment à  sa  direction  d'entrée.  ^ 

Dans  les  lentilles  biconvexe  et  biconcave,  le  centre  optique  est  à  l'intérieur 
de  la  lentille:  dans  les  lentilles  plan  convexe  ou  plan  concave,  il  est  sur  la 
face  bombée;  pour  les  ménisques  convergents  ou  divergents,  il  est  en  dehors 
de  la  lentille  du  côté  le  plus  bond)é.  Les  propriétés  des  titilles  minces 
(c'est-à-dire  des  lentilles  dont  l'épaisseur  est  assez  faible  eu  égard  aux  dis- 
lances de  l'objet  ou  de  l'image^  à  la  lentille  pour  qu'on  puisse  négliger 
l'épaisseur  de  cette  lentille),  sont  assez  simples  et  i)euvent  se  déduire  des 
l)rincipes  généraux  de  la  réfraction  que  nous  avons  rappelé  plus  haut  :  elles 
permettent  d'exposer  sinqjlement  les  lois  «^énéi'nlfs ;  quant  aux  applications 
pratiques,  on  est  obligé  de  tenir  compte  de  réi);iisseur,  sans  quoi  les  erreurs 
que  l'on  commet  sont  de  l'ordre  des  aberrations  à  détruire. 

Une  lentille  étant  un  système  dioptrique  centré  possède  deux  foyers  :  nous 
appellerons  premier  foyer  principal  celui  des  deux  foyers  où  doit  être 
placé  un  point  lumineux  pour  que  son  imnoe  se  forme  à  l'infini:  le  deuxième 
foyer  principal  est  celui  où  se  forme  l  imaj^e  d'un  point  situé  à  l'infini  sur 
l'axe  principal. 

Un  plan  focal  est  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  principal  et  passant  par 
l'un  des  deux  foyers  i)rincipaux.  Un  objet  plan,  situé  assez  loin  pour  être 
considéré  comme  à  finfini,  donne  son  image  dans  le  deuxième  x^lcin  focal 
(plan  du  verre  dépoli  des  photographes).  Un  objet  placé  dans  le  premier  plan 
focal  donne  son  imaî_«e  à  l'infini;  par  consé(]uenl,  les  rayons  émis  par  un 
])oinl  du  premier  plan  focal  sortent  du  système  parallèlement  entre  eux. 

En  sui)posant  que  sur  l'axe  optique  d'une  lentille  (ou  sur  une  droite  ])aral- 
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It'lc  à  l'cixe)  on  fasse  mouvoir  un  point  lumineux,  le  |»oint  lumineux  et  son 
ima^e  se  déplaceront  toujours  dans  le  même  sens. 

11  existe  dans  un  système  centré  quelconque  doux  points  conjui^ués  tels 
que  tout  rayon  incident  (pii  passe  par  1«'  pi-eniier  donne  un  rayon  émer<fent 
jiassant  nécessairement  })ar  le  second  et  })arallèle  au  rayon  incident.  Listing 
a  ap])elé  ces  points  poinla  nodanx^. 

Kxaminons  les  divers  cas  qui  peuvent  se  })résenter  dans  la  formation  des 
inia}.îes  par  les  lentilles  minces:  nous  nous  occu})erons  seulement  des  cas 
les  plus  communs  dans  la  ))rati(iue  })liotograplii(|ue. 

30.  Lentilles  convergentes  infiniment  minces.  —  I/objet  est  réel  : 
il  est  ])lacé  rn  avant  <lu  lUf-niitT  plan  focal  :  dans  ce  cas,  on  ol)lient  une  image 
réelle.  Kn  désignant  j»ar  /",  la  i>remiére  distance  focale  i)rincipale,  par  /g  la 
ileuxiéme  distance  focale,  p  la  distance  de  l'objet,  la  distance  de  l'image, 
on  a  : 

P  P 

La  relation  sui\ante  cxist»'  «"ntie  la  grandeur  u  de  l  oiijet  et  celle  /  de 
l'image  : 

!  =  ai 

o      /'.  i> 

Si  nous  supposons  <pi<'  les  milieux  qui  haigii.  nt  les  d<'ux  laces  de  la  len- 
tille sont  identi(|ues.  c'est  le  cas  haliilu.  l  d.s  ol.jrclils  pholograitliiques 
(mais  non  des  olij.'ctifs  dr  mirrosmpr ).  /",  —  ('._,  et  les  formules  deviennent  : 

P      p'       /■  P 

L'ftiijet  est  ré.'l  :  il  i'st  placé  entre  le  premier  plan  focal  et  la  lentille; 
l'image  est  virtui-llc 

;{•>  L'objet  est  virtuel  (dans  l<'  sens  que  nous  avons  atlaclié  à  l'expression 
/'(/isrenu  virlffcl):  la  lentille  donne  alors  une  image  rédlr. 

31.  Lentilles  épaisses.  L.  s  formules  sont  les  mêmes  poui-vu  (pi'on 
compte  1rs  distancrs  dr  l'objet  «MI  dr  l'image,  non  à  |)artir  d'un  même  j.lan. 
mais  à  partir  «le  deux  plans  tixes,  distincts.  i»eri>endiculaii-es  à  l'axe  jain- 
cil»al  et  qu'on  api»elle  itluns  principtuf.r.  C'est  à  (iauss  (pie  l'on  doit  la 
ii..tion  «le  ces  pl(ni^  pr'nu  ipuu.r'^.  Il  suiq)ose  qu.-  la  lentille  est  épaisse, 
mais  «pi»'  les  rayons  in<  i«l«'nts  ne  sont  pas  très  distants  de  l'axe  principal  : 
dans  ces  conditions,  la  .lir.-«  tioii  .1.'  ciiacun  des  rayons  incidents  i)arallél.>s 
à  l'ax."  principal  c..iii>«'  l;i  .liirctioii  Mu  i-avon  émergent  correspondant  sur  un 

1.  P.iol  {Astronomir  plnjsuiur,  KSil,  t.  1,  p.  17;{),  les  avait  api)elûs  m/^/r.v  amjugHês. 

2.  En  ISIO.  (Voyez  I5r.ivais,  AnnaUs  de  rfiiiiiir  rt  dr  jf/n^-siquc,  t.  XXXIIL) 
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même  plan  perpendiculaire  à  Taxe  principal  :  ce  plan  est  appelé  plan  prin- 
cipal. 

De  même  qu'il  y  a  deux  foyers  principaux,  il  y  a  aussi  deux  plans  princi- 
paux :  le  premier  plan  principal  est  celui  c]ui  correspond  au  premier  foyer 
principal,  le  second  plan  principal  est  celui  qui  correspond  au  second  foyer 
principal,  points  principaux  sont  ceux  où  Taxe  principal  rencontre  les 
plans  principaux. 

Les  deux  plans  principaux  sont  généralement  distincts  :  ils  sont  conju- 
gués; l'un  est  l'image  de  l'autre. 

32.  Éléments  cardinaux.  —  Une  lentille  est  complètement  définie  par 
la  connaissance  de  ses  éhhnents  cardinaux,  qui  sont  :  1»  l'axe  optique: 


2o  les  deux  plans  principaux  d'incidence  P,  d'émergence  P'.  et  3»  les  deux 
plans  focaux  d'incidence  F',  d'émergence  F",  situés  à  la  môme  distance  du 
plan  principal  correspondant  {fig.  17). 

33.  Formule  de  Newton.  —  Désignons  par  9  la  distance  de  l'objet  au 
premier  foyer  principal,  par  9'  la  distance  de  l'image  au  second  foyer  prin- 
cipal, on  a  : 

Si  n^U.    on  a  = 

34.  Points  nodaux  dans  les  lentilles  épaisses.  —  On  appelle  points 
nodau.r  deux  points  situés  sur  l'axe  principal  obtenus  en  portant  à  partir 
de  chacun  des  foyers  principaux,  et  du  côté  du  plan  principal  correspondant, 
une  longueur  égale  à  l'autre  distance  focale.  La  distance  des  deux  points 
nodaux  (appelée  interstice  par  Listing)  est  la  même  que  la  distance  des 
deux  plans  principaux. 

Tout  rayon  incident  qui  se  dirige  vers  le  premier  point  nodal  (corresj)on- 
dant  au  premier  foyer  principal)  donne  naissance  à  un  rayon  émergent  dont 
la  direction  passe  par  le  second  point  nodal  et  qui  est  parallèle  au  rayon 
incident.  De  même  tout  rayon  incident  qui  donne  naissance  à  un  rayon 
émergent  parallèle  à  lui  passe  par  le  premier  point  nodal,  et  le  rayon 
émergent  parle  second  point  nodal.  Ces  deux  points  N  et  W  {fig.  4<*^) jouent 
donc  le  rôle  que  l'on  attribue  au  centre  optique  dans  la  théorie  des  lentilles 
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iniiict's.  Dans  Irs  oljjcctils  i)liot()<^n'aplii(|U('s,  le  point  )W(hil  (rr-nuM'^fence  N 
est  le  point  de  X'ur  perspectif  do  lu  [)li()l()gi';»})hie. 

(Juand  les  doux  Tares  (l'ini  système  optique  sont  i)]()iitré('s  dans  Fair,  les 
j»(>ints  nodaux  se  confoiHlcnt  avec  les  points  principaux,  i)uis({ue  la  dis- 
tanc»'  d'un  i)oint  nodal  an  |i(»inl  ]»riii(  ipal  coiTcspoinhint  est  égal  à  la  dille. 
rnirr  d»'s  deu\  dist:inccs  Incali-s. 

35.  Plans  principaux.  —  Désignons  j»ar  7  la  «listanee  du  premier  point 
noilal  à  la  surlacr  .!<•  la  It-ntillc  (a  >  o  si  le  jxiint  nodal  est  en  avant  de 
c»'tt«' face,  a<o  s'il  cxl  en  arriére).   P,  et  1'/    les  rayons  de  courbure  de  la 


Fig.  18. 

jn'rniiri-r  rl  (]••  la  s<'CMiidc  l'arc,  r  ré|  la  iss»-n  r  <!<■  la  lentille.  /,'  l'indice  de 
rétraction  par  r:ippui  i  fi  l'air  d..  lu  snlislance  de  la  lentille,  on  démontre  (|ue 
l'on  a  ; 

 W{  

—  /..(ir  —  K  -  D  -h  r  • 

Pour  le  second  pniiil  Modal  (en  snp[»osanl  a'  >  o  si  le  second  {»oint  est 
en  arriél'e  de  celte  lace  et    a'  -<  o    s'il  est  en  avaiit).  on  a  : 


—  /..,p/      H  _     4-  V  • 

(les  lormuli's  indiipient  la  position  des  j)Ians  iirincipaux  pour  chaque 
forme  de  len'ille.  l'ji  | la l't icu  1  ier.  poiu'  une  lentille  i)iconveX('  ou  biconcave, 
les  plans  princi|>au\  sont  à  Textérienr:  poui-  une  lentille  plan  convexe  ou 
l)lan  concave.  Tiin  des  plans  i»rincipaux  est  tangent  à  la  face  courbe:  ]K)ur 
un  niénis(pie.  un  des  plans  principaux  est  toujouis  en  deliors  de  la  lentille, 
du  ct'tté  de  la  lace  qui  a  la  plus  fo|-te  courlture. 

l*our  des  lentilles  de  même  épaisseur,  (pielle  (pie  s«tit  leur  forme,  la  dis- 
lance des  deux  plans  prim*ipaux  est  seiisi jilenien t  la  même.  (  let  interstice 
peut  se  calculer  jiai'  la  formule 

=  c  +  a  -h  a' 

et.  par  suite,  pour  les  lentilles  de   Vei're  l)eU  épaisses    tl  =  ^'   ^    ^  e,  la 

distance  des  deux  plans  principaux  est  imlt-pendante  de  la  forme  de  la  len- 
tille. 

4 
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Si  h  =z        cl        :   l'insterstice  est  le  tiers  de  la  longueur. 

36.  Mesure  de  la  longueur  des  foyers  principaux.  —  Il  existe  un 
grand  nombre  de  procédés  pour  mesurer  la  longueur  des  foyers  principaux 
d'une  lentille  ou  d'un  système  de  lentilles;  le  plus  précis  est,  sans  contredit, 
celui  qu'a  fait  connaître  M.  Cornu*.  Il  présente  une  certaine  analogie  avec 
celui  qu'avait  indiqué  M.  Ad.  Martin  2,  mais  la  marche  indiquée  par 
M-  Cornu  fournit  des  vérifications  qui  augmentent  singulièrement  la  préci- 
sion des  observations;  elle  permet  de  fixer  sur  l'axe  principal  du  système 
quatre  points  :  les  deux  foyers  principa  ux  et  les  àew^  points  nodauœ. 

Ces  foyers  principaux  {fig.  19)  ¥  Qi  F'  sont  les  points  de  convergence  des 
rayons  parallèles  à  l'axe  du  système;  les  points  nodaux  N  et  N'  sont  les 


r 

ï  N'iS' 

r' 

Fig.  19. 


images  virtuelles  du  centre  optique,  vues  par  un  observateur  placé  d'un  côté 
ou  de  l'autre  du  système;  les  distances  NF,  N'F'  sont  égales  h  la  distance 
focale  principale  f  (foyer  absolu  de  l'objectif),  et  les  distances  xx'  de  deux 
foyers  conjugués  quelconques  XX'  aux  foyers  principaux  correspondants 
sont  liées  entre  elles  par  la  relation  de  Newton 

XX'  =  p. 

Nous  admettons  que  l'on  compte  x  et  x'  dans  le  même  sens,  ce  qui  est 
indispensable  pour  établir  la  correspondance  des  trois  points  X,  F,  N, 
X',  F',  N'.  Pour  se  rendre  compte  des  positions  relatives  de  ces  divers 
points,  supposons  un  point  lumineux  X  situé  à  l'infini  et  avançant  de  X 
vers  X'  :  le  verre  dépoli  étant  placé  de  l'autre  côté  du  système,  nous  obtien- 
drons en  F'  un  foyer  principal;  ce  foyer  sera  l'origine  des  x' ,  A  mesure 
que  le  foyer  lumineux  s'approche  du  système,  on  est  obligé  d'éloigner  le 
verre  dépoli  :  x'  augmente.  Le  point  lumineux  arrivant  en  F,  la  position 
du  verre  dépoli  serait  rejetée  à  l'inflni  et  œ  =z  0 ,  car  F  est  l'origine  de  x  . 
A  partir  de  ce  moment,  le  foyer  conjugué  est  virtuel  :  il  a  passé  à  gauche  du 
système;  il  faut  compter  x  négativement  par  rapport  à  F'  qui  est  son  origine, 
tandis  que  x  est  positif  si  on  le  compte  relativement  à  F.  Le  foyer  lumineux 
atteint  la  première  surface  S  :  là  il  est  matériellement  arrêté.  Mais  on  peut 
supposer  qu'au  lieu  d'un  point  lumineux  réel,  on  prendra  comme  source 
lumineuse  le  point  de  concours  de  rayons  concentrés  par  un  système  opti- 
que quelconque;  de  cette  manière,  le  point  lumineux  peut  atteindre  jus- 
qu'au centre  optique,  c'est-à-dire  jusqu'à  un  point  tel  que  tout  rayon  entrant 
par  la  première  surface  du  système  émerge  parallèlement  à  sa  direction  à  sa 


1.  Jourtial  de  lihyslque  de  d'Almeida,  t.  VI,  1877,  p.  276. 

2.  An7iale.<i  de  chimie  et  de  j}h'!/.<i}que,  18(57,  p.  885. 
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sortit'  (le  la  dernière.  L'inia^re  virtuelle  du  centre  optique  pour  l'observateur, 
toujours  situé  du  côté  de  la  dernière  surface,  est  le  point  nodal  N. 

Les  trois  points  correspondants  X',  F',  X'  sont  donc  ainsi  définis;  on 
obtiendrait  de  niènie  la  correspondance  des  trois  autres  points  N,  F,  X. 

l'niir  iléterniiner  /',  on  cbrrciiera  la  position  des  foyers  principaux  F 
.1  '  en  tournant  successivement  les  faces  du  système  vers  un  objet  situé 
à  rinliiii,  et  l'on  observera  de  l'autre  côté  du  système  le  foyer  des  rayons 
conju<,niés,  puis  on  placera  un  objet  à  une  distance  x  d'un  des  foyers  prin- 
cipaux, et  on  (d)serv<'ra  la  distance  :r'  du  foyer  conjufTuè  à  l'autre  foyer 
]>rincipal;  le  produit  xx'  donn«5  hî  carré  de  sa  distance  focale  principale 
<-bercbée.  dette  niétiiode  est  susceptible  d'une  très  nrrande  précision  ;  l'erreur 
l  elative  commise  sur  la  distance  focale  est  la  moyenne  des  erreurs  relatives 
eommises  sur  les  cooi'données  x  et       des  foyers  conjugués. 

Afin  d'obtenir  jdus  d'exactitude,  on  i)rend  pour  x  et  x'  deux  points  très 
voisins  des  ])oints  nodaux:  on  cboisit  :  1»  les  pôles  extérieurs  du  système 
opliijue  donnés:  "i"  leins  ima^n*s  observées  à  travers  la  surface  opposée. 
Avec  un  pinceau  et  de  l  eiicre  de  Ciiine  délayée  dans  un  peu  d'eau  gonnnée, 
on  trace  sur  le  milieu  d'une  des  surfaces  (il  est  très  utile  que  ce  trait  coïn- 
cide avec  le  pôle  ou  sommet  de  la  surface)  un  petit  trait  S,  et  l'on  mesure 
la  distance  z'  de  son  ima^^e  I'  vue  à  travers  la  surface  S'  au  sommet  S' 
sur  laquelle  on  a  tracé  éi^.-ileinent  un  i»e(il  trait.  On  a  au  préalable  mesuré 

s  servant  de  foyer  lumineux.  1'  est  son  foyer  conju^nié  :  (ui  a 
fl{,r  -f  £')  — 

I)e  la  même  manière,  en  retournant  le  système  opticpie.  on  j)eut  observer 
le  ti-ait  S'  a  travers  la  surl";ice  S.  1  'i  lir.  son  iin:i^^e  et  mesui'ei-  la 
distance   S'il' :  :   on  ;iui  ;i  de  mène 

On  dètei'mine  ainsi  de  deux  nninièiTs  la  dista nce  focale  priiu'ipale  /'.  Con- 
naissant la  valeur  de  /",  m  I:i  por|;iul  en  sens  convenable,  à  jiartir  de  F  et 


Fi  g.  20. 

de  F'  sur  l'axe  princiiKil,  on  détermine  alors  les  [xiints  noilaux  N  ut  X' . 

l'our  effectuer  ces  détermimdions .  M.  Oornu  emploie  l'appareil  salivant 
(////.  'JO).  dont  la  disj)osition  se  conipi'eiid  ;i  la  simple  insj»ecli(Ui  île  la  li«,nire 
WW  banc  en  fonle  rabotée  . 

('.(/  cbariot  sur  lecpiel  on  place  l'objectif;  ce  cliariol  est  mobile  le 

\nu<^  d'une  l'è^le  divisée  . 
Kir  collimateur  muni  d'une  fente  ou  d'un  diajdirai^nne  piU'Iant  un 

réticule. 
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Les  opérations  à  effectuer  sont  extrêmement  simples  : 

lo  On  centre  la  lentille  à  étudier  dans  le  tube  Tï%  et  on  dirige  Taxe 
principal  de  l'appareil  sur  un  ohjet  situé  à  plusieurs  centaines  de  fois  la  dis- 
tance focale  présumée  de  Tobjectif  ;  on  fait  voyager  le  chariot  GC/  jusqu'à 
ce  que  l'image  de  cet  objet  formée  par  le  système  optique  vienne  se  faire 
en  9  au  plan  de  visée  du  microscope  LI/.  Lorsque  la  coïncidence  de  l'image 
est  aussi  parfaite  que  possible,  on  lit  la  position  de  l'index  sur  la  règle, 
soit  z\  cette  lecture. 

2o  On  rapproche  le  chariot  jusqu'à  ce  que  le  point  tracé  sur  la  surface  la 
plus  voisine  soit  perçu  nettement  dans  le  microscope;  on  lit  la  nouvelle 
position  de  l'index;  soit  z\  cette  lecture. 

30  On  rapproche  davantage  le  chariot  jusqu'à  voir  distinctement  dans  le 
microscope  le  point  tracé  sur  la  surface  opposée  du  système;  soit  ^'2  la 
nouvelle  position  de  l'index;  par  hypothèse,  l'objet  visé  étant  suffisamment 
éloigné,  on  a 

cl/  =  z\  —  z'q,  cV  -{-£'  =  z'i  —  -^'o  • 

k^,  50,  G*^.  Un  retourne  l'objectif  à  essayer  hout  pour  bout  et  l'on  fait  les 
trois  lectures  analogues  z^,  z^,  z^.  On  a  alors 

d  =:  z^  —  Zq,  d  -\-  z  =.  Z2,  —  ^0  ' 

d'où  l'on  conclut 

P  =  -\-  i^'i  -  -^o)(^^'2  -  ^^'0) ,  P  =  +       -  -  H)  ■ 

Ces  deux  valeurs  doivent  être  les  mêmes.  Le  retournement  })out  i)our  bout 
ayant  changé  le  sens  des  valeurs  positives  pour  chaque  foyer  principal,  on 
met  le  signe  +  .  On  a  donc  une  vérification  dans  la  pratique.  Ce  j)rocédé 
est  applicable  à  la  mesure  du  foyer  principal  de  tous  les  systèmes  optiques. 

M.  Ad.  Martin  *  opère  différemment.  Son  procédé  est  basé  aussi  sur  l'em- 
ploi de  la  formule  de  Newton,  qu'il  énonce  ainsi  :  Si  l'on  prend,  d'une  part, 
la  distance  du  point  lumineux  à  la  position  qu'il  devrait  occuper  pour  que 
ses  rayons  devinssent  j)arallèles  après  réfraction,  et,  d'autre  j)art,  la  dis- 
tance de  l'image  à  la  position  qu'elle  aurait  occupée  si  les  rayons  avaient 
été  parallèles  avant  réfraction,  le  produit  de  ces  deux  distances  est  constant. 

Pour  déterminer  la  position  des  plans  focaux  principaux,  M.  Martin  compte 
les  distances  à  partir  de  la  première  surface  que  rencontrent  les  rayons 
lumineux.  Il  emploie  un  banc  ou  table  munie  d'une  règle  divisée.  Il  fixe  la 
lentille  sur  un  support  portant  un  trait  de  repère  que  l'on  amène  au  zéro  des 
divisions  de  la  règle  ;  on  établit  sur  un  p^ tit  sui)port  une  aiguille  en  contact 
avec  le  sommet  (pôle)  de  la  première  surface  du  premier  verre.  On  recule 
ensuite  celui-ci  jusqu'à  ce  qu'en  visant  l'aiguille  à  travers  la  lentille,  à  l'aide 
d'une  lunette  ajustée  pour  les  objets  situés  à  l'infini,  on  voie  nettement  la 
pointe  de  l'aiguille  ;  celle-ci  est  alors  dans  le  plan  focal  principal  du  sys- 
tème, et  la  quantité  dont  a  dû  reculer  l'objectif  mesure  la  distance  de  ce  plan 
mi  soramet  de  la  surface. 

1.  Ann,  de  chimie  et  de  yhynque,  ¥  série,  vol.  X,  187G,  p.  447. 
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TiK'  ai^niilN-  mise  contact  central  avec  la  (leriiièic  surface  du  système 
sri  :i  reculer  jusiju'à  ce  <jue  la  lunette,  reportée  en  sens  contraire  de  sa  posi- 
tion j)r('miri-»'.  en  donne  riina<,^»'  l)icn  nette:  elle  déterminera  le  deuxième 
plan  focal. 

On  aui-a  mesuré  la  course  de  l'ai^/uille  dans  ce  deuxième  cas,  et  un  compas 
d'épaisseur  donne  d'ailleurs  la  distance  des  surfaces  extérieures  du  système. 
Si  les  ai^niilles  sont  lixées  sur  des  supi)orts  dont  le  déplacement  i)uisse  être 
mesuré  sur  la  ré<rlc,  (dles  pourront  tenir  lieu  de  compas  d'épaisseur. 

Los  positions  des  plans  focaux  étant  connues  par  rai)port  aux  surfaces,  on 
mesurera  la  loni^Mieur  focale  ])rincipale.  A  cet  etlet,  on  reculera  le  système  de 
sa  position  actuelle  d'une  quaidité  connue  l/aifruille  antèi'ieure  se  trouvera 
ainsi  en  avant  du  foyer  de  cette  (juantité  9 :  puis  on  reculera  l'aiguille  posté- 
rieure de  manière  à  l'amener  au  point  de  l'espace  où  se  forme  l'image  ren- 
versée de  la  première,  et  c«da  avec  assez  «l'exactitude  [(oiir  (pfen  ])laçant 
l'o'il  latèi'alemenl  cette  superposition  ne  cesse  j)as  d'exister. 

I.a  lectui'e  lie  la  course  de  la  deuxième  aiguille,  à  partir  de  son  |»lan  focal, 
donnera  el  coninie  h-s  milieux  extl'ènies  sont  identiques.  puis([Ueles  deux 
aiguilli's  sont  dans  l'air.    9  =  9'. 

?'  =  n- 

Kw  retran<  liaiit  df  /'  la  distance  dr  clia<|ue  aiguille  :'i  la  surface  coi'i-es- 
pondaide.  on  aura  la  distance  du  |ioinf  nodal  correspondant  à  l'intérieur  du 
système. 

I"!n  donnant  une  iiouselle  valeur  à  ^.  on  auiM  une  iiou\'elle \aleur  de  9' 
e(  1)11  vériliera  la  valeur  de  /". 

37.  Convergence  d'une  lentille;  dioptrie.  —  l>a  cofi rcrf/oicc  d'un 
système  optique  centré  est  pal'  délinilion  l'inverse  de  sa  distance  focale 
(inverse  de  la  distance  du  second  foy»'r  au  secoml  {dan  primdpal). 

On  évalue  la  convergence  d'un  système  à  l'aide  d'une  unité  spéciale,  la 
dinplru'.  (pie  l'on  peut  détinir  :  la  dioplrie  est  la  cou vergem'e  d'un  systèuje 
dont  la  distance  focale  est  I  mètre.  Par  consé(iuent,  en  évaluant  la  distance 
focale  d'un  système  en  mètres,  l'inverse  de  ce  noml)i'e  rejtrèsente  sa  convei- 
gence  en  dioptries.  Si  le  système  est  divergent,  sa  convergence  est  négative. 

S  (il  un  système  optique  de     centimèti-es  lie  distance  focale,  la  conver- 

'''''  ni?)  ~  ''^  dioptries. 
Dans  le  cas  de  plusieurs  lentilles  placées  l  une  contre  l  autre.  la  conver- 
gence du  système  est  égale  à  la  somme  algél)ri(pn*  des  c(m V(M'gences  des  len- 
tilles :  ainsi  un  oitjectif  achromatique  formé  d'un  système  de  lentilles  conver- 
gentes de  -f  (Tnqdries  et  d'une  lentille  ilivei-gente  de  :{  dioptries  a  une 
ciUl  vergence  de     |   •>  diopt  lies. 

§  :l   —  l)i:s  AHKItItATiONS. 


38.  Aberration  sphérique;  caustiques.  —  Nous  avons  juscpi  à  pré- 
seid  considéré  des  lentilles  de  peu  d'anq»litude :  dans  ce  cas.  tous  les  i"ayons 
issus  d'un  point  lumineux  coupent  l'axe  sensiblement  au  même  point  et  le 
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faisceau  émergent  est  sensiblement  homocentrique .  Cette  propriété  n'est 
rigoureusement  exacte  que  lorsque  les  rayons  considérés  sont  infiniment 
voisins,  que  si  l'ouverture  de  la  surface  réfringente  est  petite;  dans  les  autres 
cas,  les  rayons  réfractés  sont  distribués  d'une  façon  spéciale,  (iergonne  a 
démontré  qu'après  un  nombre  quelconque  de  réflexions  ou  de  réfractions 
p;ii'  (les  surfaces  de  forme  quelconque,  les  rayons  issus  d'un  point  lumineux 
sont  normaux  à  une  même  surface.  Ce  théorème  sert  de  base  à  la  théorie 
des  caustiques. 

Quand  les  rayons  émanant  d'un  point  lumineux  tombent  sur  la  surface 
plane  ou  courbe  qui  sépare  deux  milieux  transparents,  il  existe  toujours  sur 
cette  surface  deux  systèmes  de  courbes,  dites  lignes  de  réfraction,  telles  que 
tous  les  rayons  réfractés  sur  une  même  courbe  forment  une  surface  dévelop- 
pable  en  se  coupant  deux  à  deux.  L'ensemble  des  arêtes  de  rebroussement 
des  surfaces  développables  correspondant  à  un  même  système  de  courbes 
forme  muq  sur  face  caustique  de  réfraction  ou  diacauslique.  Les  intersec- 
tions des  deux  diacaustiques  forment  des  lignes  focales,  ou  des  foyers 
quand  ce  sont  des  points. 

La  considération  des  lignes  focales  est  due  à  Sturm.  On  peut  montrer  leur 
existence  par  l'expérience  suivante.  On  fait  pénétrer  dans  une  chambre 
noire  un  faisceau  de  rayons  solaires  passant  par  un  petit  trou  ;  on  reçoit  le 
faisceau  sur  une  fiole  en  verre  pleine  d'eau  qui  réfracte  le  faisceau  d'une 
façon  très  irrégulière.  Sur  la  face  postérieure  de  la  fiole  on  a  collé  une 
feuille  de  papier  opaque  i^ercée  d'une  petite  ouverture.  En  écartant  plus  ou 
moins  une  feuille  de  papier  blanc  sur  laquelle  on  reçoit  le  faisceau  réfracté, 
on  trouve  deux  positions  pour  lesquelles  la  tache  lumineuse  formée  par 
le  faisceau  devient  linéaire.  Ces  deux  lignes  lumineuses  sont  perpendicu- 
laires entre  elles  comme  le  veut  la  théorie. 

La  forme  de  la  caustique  peut  s'observer  facilement  quand  on  fait  passer 
les  rayons  solaires  à  travers  une  lentille  à  grande  ouverture  :  si  l'air  est 
troublé  par  de  la  poussière  ou  de  la  fumée,  on  aperçoit  la  caustique  qui  est 
très  effilée  à  son  extrémité. 

En  recevant  l'image  solaire  sur  un  écran  on  reconnaît  qu'autour  de 
l'image  la  plus  nette  possible  du  soleil  se  trouve  une  auréole.  Cette  auréole 
constitue  Vaherration  de  sphéricité  transversale  :  elle  provient  de  ce  que 
les  rayons  centraux  (voisins  de  l'axe)  coupent  l'écran  en  des  points  diffé- 
rents de  ceux  formés  par  les  rayons  marginaux.  Le  diamètre  de  ce  cerc'e 
constitue  Vexpression  de  Vaherration  sphérique  transversale.  On  appelle 
aljerration  longitudinalela  distance  qui  sépare  le  foyer  des  rayons  centraux 
du  foyer  des  rayons  marginaux. 

L'aberration  longitudinale  est  considérée  comme  positive  quand  le  point 
de  concours  des  rayons  marginaux  est  en  avant  du  i)oint  de  concours  des 
rayons  centraux;  elle  est  négative  quand  il  est  en  arrière;  elle  augmente 
comme  le  carré  du  diamètre  de  l'ouverture  ;  elle  varie  en  raison  inverse  de  la 
distance  focale. 

L'aberration  sphérique  varie  en  raison  inverse  de  la  valeur  de  l'indice  de 
réfraction  du  verre  de  la  lentille.  Quand  le  diamètre  de  la  lentille  n'est  pas 
supérieur  au  quinzième  de  sa  distance  focale,  l'aberration  sphérique  est  très 
faible,  sensiblement  nulle.  L'aberration  transversale  est  proportionnelle  au 
ube  de  l'ouverture  et  en  raison  inverse  de  la  distance  focale. 
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39.  Destruction  de  l'aberration  sphérique.  —  En  réduisant  l'ouver- 
liirr  d<'  la  N'iitillf  })ar  un  diai)ljra^in(',  on  diuiinu»' Taberration  de  sphéricité 
(pii  est  un  défaut  causant  le  manque  de  netteté  de  l'image  ;  mais  jamais  le 
diaplira^,Mue  ne  détruit  complètement  Taberration  de  sphéricité. 

Un  système  oi)ti(pie  (pii  donne  d'un  point  lumineux  ujie  image  dépourvue 
d'uberration  <le  sphéricité  est  dit  (tphinétique.  On  ne  ])eut  réaliser  l'aplané- 
tisme  rigoureux  que  i)Our  un  seul  point  lumineux. 

Pour  corriger  l'aberration  des  lentilles  convergentes,  on  leur  associe  des 
lentilles  divergentes  et  réci]jro(piemeut.  On  conçoit  aisément  que,  étant 
douné  une  lentille  convergente  (1,  si  on  lui  associe  une  lentille  divergente  D. 


— ■ 

3 

i  W 

r 

F 

C  D 


Fi-,  21. 


(ir  l  avuiis  <lr  courbure  couvruabl.'nirut  choisis,  les  rayons  centraux  tels  que 
Si  ne  serniil  pas  déviés,  tandis  que  l:i  marche  des  rayons  tels  ((ue  llM  sera 
l'ortemeiit  nnxlitiée  (//V/.  'Jl). 

r.es  deux  leiililies  peuvent  être  collées  ensemble  ou  bien  être  séj.arées  l)ai' 
nn  aniH'au:  la  natur.'  du  verre  est  généralement  dillérente  j.onr  les  <leux  len- 
lill..s.pan-e.pie  le  plus  souvent  la  h-ntiUe  ajoutée  a  aussi  p<.ur  but  de  corriger 
Viilicrrnriini  chronni/i'jift'. 

Oin.nd  riniage  d'un  obj.'t  n'est  j.as  tn.p  gran-le.  si  les  ab.Trations  sont 
rigonrenscnienl  null.-s  pour  nn  de  ses  points,  elles  sont  t.-ll.'inent  iaibles 
|)our  les  autres  .pTen  i»rati(pn-  l'image  est  d'un.-  netteté  sutlisante.  si  ce 
n'est  pour  les  pin.  eaux  très  obli.pn  s  à  Taxe.  1  )ans  <  e  cas.  on  réduit  1  abei  ra- 
liou  si»liéi  i(pie  à  un  minimum  jiar  l'emploi  d'un  diaithragnie. 

On  peut  se  prop..ser  de  clieirher  l'équaliou  d'une  surlace  relringente  qui 
donne  .l'un  point  une  image  sans  abenations.  Ces  surfaces  sont  <litliciles  a 
réaliser  dans  la  ]ti-atique. 

40   Courbure  du  champ  ou  aberration  de  forme  de  l'image.  — 
i;iniag(>  d'un  objet  plan  se  lonn.-  dans  un  plan  parallèle  (luand  lobje 
s'é.-arte  très  peu  d'un  axe  qui  lui  est  perpendiculaire,  cet  axe  se  contondant 
sensil)lement  avec  l'axe  ])rincii)al.  , 

S'il  n'en  est  pas  ainsi,  s'il  v  a  des  points  .pii  s'écartent  notabh-ment  d. 
l'axe,  les  imag.'S  des  divers  j.oints  de  l'objet  ne  sont  pas  dans  un  uk  me 
plan-   l'ima.^e  est  courbe,  d.'  là   une  catise  .le  déformati.m  des  images, 
l/iinag."  (/hJ'.  i>i>)  n.'  saurait  .Lui.-  ètiv  re.;ue  sur  un  plan  à  moins  de  sa- 
crili.-r  la  iielt<-lé  d.'s  points  A.  <  ".. 


41 


Définition  de  la  netteté.  -  11  résulte  des  aberrations  de  sj^héricité 
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que  rimage  de  deux  points  infiniment  rapprochés  ne  peut  être  obtenue 
sans  que  l'un  des  points  empiète  sur  l'antre  :  il  y  aura  confusion  des  deux 
images,  car  l'image  d'un  point  est  r('i)rrs;^iit(''C'  ])ar  une  surface.  Quelles  sont 
les  dimensions  minima  de  cette  surface  pour  que  la  séparation  de  deux 
points  ait  lieu  à  la  distance  de  la  vision  distincte?  La  surface  par  laquelle 


Fi-.  1:2. 


l'image  du  point  est  représentée  s'appelle  cercle  de  confusion  minima.  Le 
diamètre  de  ce  cercle  ne  doit  pas  dépasser  \\  (r"0002r)  pour  que  nous  ayons 
une  image  nette.  Il  est  clair  que  cette  délhiitioii  ne  présente  rien  d  absolu: 
elle  concerne  des  images  examinées  par  un  d'il  normal.  Nous  verrons,  en 
traitant  de  l'emjoloi  des  ol)jectifs  jdiotograpliiques ,  comment  on  peut,  sui- 
vant les  circonstances  (clichés  destinés  à  être  agi'andis) ,  modifier  cette 
netteté  par  l'emploi  des  diaphragmes. 

42.  Profondeur  de  foyer.  —  La  profondeur  de  foyer  est  une  propriété 
des  lentilles  de  doniiei-  une  image  nette  de  points  situés  à  des  distances  ditfé- 


Fig.  1:3. 


rentes  de  la  lentille.  Le  point  conjugué  de  tout  point  distant  de  la  lentille  de 
cent  fois  sa  longueur  focale  est  très  près  du  foyer  ])rhicipal,  et  tous  les  points 
au  delà  de  cette  distance  font  leur  image  seiisil)leinent  au  même  point.  Par 
conséquent,  si  Ton  reçoit  l'image  sur  un  verre  dépoli,  on  pourra  faire  mou- 
voir d'une  très  petite  (piantité  es  verre  dépoli  sans  que  l'image  perde  d'une 
façon  visible  de  sa  netteté. 

La  profondeur  de  foyer  varie  avec  l'ouverture  de  la  lentille.  Soient  des 
rayons  parallèles  et  des  rayons  venant  d'un  autre  point  plus  rapproché  de 
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la  Iriitillr.  les  piTiilici-s  ra  voiis  l'ont  Iriir  iiiia<,fo  an  foy»'!"  principal,  les  autres 
au  delà  de  ce  foyer  par  rai)port  à  la  lentille.  Tout  plan  situé  entre  les  deux 
ne  donnera  d'ima«res  nettes  que  lors(fue  les  cercles  de  confusion  auront  un 
diamètre  inférieur  à  ()"«0002ô.  Si  nous  mettons  au  i)oint  l'objet  éloi^rné,  Timaoe 
du  itoint  raj)j)roch(''  (f'uj.  2:i)  sera  représenté  par  un  cercle  de  lar^reur 

Supposons  la  lentille  aplanétique  et  plaçons  un  dia})liragnie  en  avant  de  la 
Iciitilir  :  les  anodes  des  rayons  formant  les  ima<res  seront  diminués  et  entre 
les  deux  p(dnts  éloi^Miés  se  trouvera  un  \)\w\\  sur  lequel  les  cercles  de  cou- 
fusion  des  images  des  deux  points  seront  d'un  diamètre  inférieur  ou  égal  à 
()"'()!)0<îr).  Dansées  con<litions  V  iriuifje  sera  nette,  et  si  le  diaphragme  {fig. 
'24)  est  assez  réduit,  rlle  pourra  Tètre  sur  un;»  certaine  distance:  on  pourra 
donc  avancer  ou  n'cujcr  le  verre  dépoli  d'une  petite  longueur. 

La  pi-ofondeur  de  foyer  varie  don,-  avec  Yoitrerture  de  la  lentille  et  la 
distance  des  oltjets  :  elle  varie  aussi  siiivaid  la  forme  des  combinaisons 
opticjues  constituaid  rolijectif. 

Parnd  les  lentilles  sim|)les,  les  méni.scpies  convergents  armés  d'un  dia- 
phragme  convenablement  placé  sont  celles  dont  le  champ  est  le  moins 


Fi-.  2\. 


courl)e,  pourvu  ((ue  Ton  fasse  j)résentei-  leur  face  concave  à  Toljjet  à  repro- 
duire. Si  l'on  se  co)itenle  d'une  am|>litude  de  10  à  l.')'».  le  clnunp  est  complè- 
tement plat.  Pour  obtenir  une  amplitude  plus  coiisidéi-able.  on  devrait 
théoi'i((iiement  associer  au  ni''uis(|ue  convergent  une  lentille  négative  i)ré- 
seiitant  une  courbure  de  clianip  eu  sens  inverse  :  la  coui'bure  du  chami» 
donné  par  une  telle  lentille  serait  renversée  j»arce  (pu-  les  rayons  marginaux, 
auraient  une  tlisla;i  •  '  focale  |)lns  grande  que  les  rayons  centraux.  Kn  pra- 
tifjne,  à  cause  de  l'achromatisme,  on  associe  nue  lentille  con vt'i'gente  à 
une  lentille  di  vergen (e .  comme  nous  le  verrtuis  en  ti  ailant  «les  (tbjectifs 
siin|iles. 

43.  De  la  distorsion.  -  Ou  obsei-v<'  facilement  le  i>Iiénoméne  connu 
sous  le  nom  de  distorsion  en  examinant  Tiniage  d'une  surface  (pnidrillée 
(//■//.  "i.')):  si  l'on  emploie  pour  cet  objet  une  lentille  sinqile.  on  constate  que 
le  quadrillé  est  délonné  :  les  lignes  droites  sont  courbées,  de  là  le  mun  de 
distO)'si()n. 

1/inmge  présente  l  aspect  de  l'une  des  ligures  suivantes  (////.  26' et  27), 
soit  ({ue  l'on  emploie  une  lentille  divergente,  soit  (pie  l'on  em}>loie  une  len- 
tille convergente. 

( '.elle  abei-ration  piovieiil  -le  l'épaisseur  .le  la  lentille:  suivant  que  le  rayon 
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incident  tombe  plus  ou  moins  loin  du  bord,  il  y  a  distorsion.  On  corrige 
cette  aberration  à  l'aide  du  diaphragme.  La  distance  varie  suivant  la  position 
du  diaphragme.  S'il  est  en  contact  avec  la  lentille,  l'image  est  sensiblement 


Fig.  25. 


exempté  de  distorsion,  puisque  les  bords  de  la  lentille  n'interviennent  pas 
pour  la  formation  de  l'image:  plus  le  diaphragme  est  rapproché  de  la  len- 
tille, plus  les  rayons  incidents  obliques  passent  près  du  centre  de  figure  de 
la  lentille. 

L'objectif  simple  employé  en  photographie  muni  d'un  diaphragme  en 
avant  donne  la  distorsion  en  barillet  (/î^y.  26);  en  plaçant  le  diaphragme 
entre  l'objectif  et  la  glace  dépolie  la  distorsion  serait  inverse  {fig.  27). 

Il  résulte  de  là  qu'en  employant  pour  la  formation  des  images  deux  len- 
tilles identiques  disposées  syinétriqiœynent  par  rai)port  au  diaphragme, 


Fig.  26  Fig.  27. 


l'uno  produisant  la  distorsion  en  foj-me  de  barillet,  l'autre  en  forme  de 
croissant,  ces  deux  défauts  s'annuleraient,  et  on  aurait  une  reproduction  dans 
laquelle  les  lignes  droites  seraient  conservées  :  c'est  là  l'un  des  principes 
qui  préside  à  la  fabrication  des  objectifs  symétriques.  L'aberration  sphé- 
rique  d'un  tel  système  établi  avec  les  anciennes  formes  de  lentilles  était 
considérable;  on  est  parvenu  aujourd'hui  à  réduire  cette  aberration. 

44.  De  l'astigmation.  —  L'astigmation  peut  se  démontrer  par  une 
expérience  fort  simple.  Mettons  au  foyer  l'image  du  soleil  sur  une  feuille 
de  papier,  nous  pourrons  obtenir  une  image  nette  ;  tournons  la  lentille  de 
façon  à  ce  que  son  axe  fasse  un  angle  considérable  avec  la  direction  des 
rayons  solaires,  dans  cette  nouvelle  position  il  sera  impossible  de  mettre 
au  point. 
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i.ii  li^nin'  28  poniiot  «le  se  rondro  roini)t('  do  co  phénomèno. 

Kllc  iiKHitrc.  cil  filet,  (jiril  y  a  deux  distances  focales  de  la  mémo  loiilillo 
pour  1rs  rayons  jjarallèles  obliques  à  l'axe  ot  tombant  i)arallèlemont  ontro 
<'U\  à  la  siii-race  d<'  la  lentille:  riiiie  des  distances  focab  s  est  dans  lo  plan 


^ùmi  lumweta 
d  TiJiSm 


^^^^^^^^^^ 

If 

Fi<r.  2S. 

passant  ])ar  l'axe  principal  de  la  lentille  et  le  point  rayonnant:  Taiitro 
passant  par  le  point  rayonnant,  le  point  lunlal  d'»''nier</ence  et  ]»er]>endicu- 
laii-<'  au  prriiiier. 

On  ne  p,.ul  d.'lruiiv  coiii|.lèlein.'iil  rasti|^Miiati(.n  pour  les  rayons  très 
obliques  à  l'ax.'.  car  la  dillV-ivncr  eiilrr  le  foyer  i>riniaire  et  le  foyer  secon- 
daire ne  peut  être  nulle,  j-ji  | )ra t i< | u< on  réduit  rasti^^ination  au  tuininium 
par  remploi  du  diaplira^Miie  et  j.ar  le  clioix  des  rayons  de  courbures  des  len- 
tilles. Ces  ra>dns  de  courbure  doivent  être  <-lioisis  d.-  telle  sorte  que  les 
rayons  ininier^'eiits  et  les  rayons  émer^rmts  fassent  un  très  p<  lit  an;^le  avec 
les  normales  aux  sui-faces  spiiériqui-s  des  lenlilles. 

I/elVet  du  diapliia^nie  |.eul  être  exi>li<pi<'  par  la  ligure  '21».  Dans  le  ]»lan 
compivnaiil  Taxe  principal       des  rayons  (représentés  en  Irails  ]  onclués) 


assez  écartés  de  l  axf  princii)al.  le  dia plira-ine  i n  1ère e pie  les  rayons  niar- 
^,'inaux,  ne  conserve  ([ue  les  rayons  centraux .  et.  par  suito,  allonge  légè- 
rement le  lov.'r:  dans  le  i>lan  des  rayons  obli(pi.  s  (traits  pleins),  tons  les 
rayons,  tels  . pie  CH.  sont  éliminés,  et  l.  s  choses  s."  ])assent  connne  si  le 
fover  secondaire  était  raccourci.  L<"  foyer  primaire  étant  allonn^é.  1<^  dia- 
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mètre  des  cercles  de  confusion  est  diminué,  et,  par  suite,  la  netteté  est  aug- 
mentée. 

45.  Aberration  chromatique.  —  Les  radiations  qui  sont  le  plus 
actives,  eu  égard  aux  suljtances  employées  en  photographie,  sont  celles 
qui,  dans  le  spectre  solaire,  présentent  à  l'œil  l'éclat  le  moins  grand;  ce 
sont  :  le  hleu,  le  violet,  l'indigo.  En  admettant  qu'on  ait  détruit  dans  une 
lentille  toutes  les  aberrations  précédemment  signalées,  l'emploi  de  cette 
lentille,  pour  produire  une  image  photographique,  donnera  lieu  au  phéno- 
mène suivant  :  la  mise  au  point  de  l'objet,  exacte  pour  l'œil,  ne  le  sera 
plus  pour  la  surface  photographique;  nous  devrons  modifier  la  position  de 
la  surface  sensible  pour  obtenir  une  épreuve  nette,  sinon  l'image  de  l'objet 
manquera  de  définition.  Il  y  a  donc  dans  une  lentille  corrigée  des  diverses 
aberrations  (objectif  de  lunette  astronomique,  par  exemple)  deux  groupes 
de  foyers  principaux  :  lo  le  foyer  visuel,  c'est  celui  que  nous  observons 
lorsque  nous  mettons  au  point;  2^  les  foyers  chimiques ,  qui  sont  les  foyers 
de  la  lentille  vus  par  les  surfaces  sensibles.  Dans  tout  objectif  photogra- 
phique, ces  deux  groupes  doivent  coïncider  pour  la  commodité  du  travail. 
On  obtient  cette  coïncidence  en  employant  deux  ou  plusieurs  lentilles. 

Un  système  de  plusieurs  lentilles  centrées  infiniment  minces  et  infiniment 
voisines  est  équivalent  à  une  lentille  unique  dont  la  convergence  serait 
égale  à  la  somme  algébri(|ue  des  convergences  des  lentilles  qui  composent 
ce  sysf'mp. 

Cette  équivalence  doit  s'entendre  pour  ce  qui  est  de  la  distance  et  de  la 
grandeur  des  images. 

Le  calcul  démontre  qu'il  est  possible  de  trouver  deux  lentilles  formant  un 
système  achromatique;  pour  deux  couleurs,  les  lentilles  doivent  être  taillées 
dans  des  verres  inégalement  dispersifs.  L'une  des  lentilles  du  système  achro- 
matique doit  être  convergente,  l'autre  divergente.  Les  valeurs  absolues  des 
convergences  des  deux  lentilles  doivent  être  inversement  proportionnelles 
aux  pouvoirs  dispersifs. 

Le  système  achromatique  est  convergent  si  la  lentille  formée  du  verre  le 
moins  dispersif  est  convergente;  il  est  divergent  si  la  lentille  formée  du 
verre  le  moins  dispersif  est  divergente. 

En  désignant  par  l'indice  de  réfraction  pour  le  jaune:  7^2  l'indice  de 
réfraction  pour  le  bleu;  R,,  rayons  de  courbure  de  la  première  len- 

tille; hç/,  R/,  Rg'  les  mêmes  quantités  pour  la  seconde  lentille,  la  con- 
dition d'achromatisme  est  : 


Si  l'on  veut  obtenir  une  distance  focale  déterminée  F,  on  aura  une  nou- 
velle équation  : 


=  0. 


En  général,  on  prend  comme  troisième  condition 


bES  ABKKHATIONS.  (Jl 

!)<' c»'tt«'  faroii,  h's  deux  facos  en  n'<rar(l  s'apidiciunit  l'une  contre  rautrc ; 
on  les  colle  à  raldc  de  Itaunie  du  Canada. 

La  quatrième  c(niditi(»n  (jue  s'imposent  les  opticiens  est  la  condition 
(Vffjjldneti.srne  :  ils  s'cflnrccnt  de  i-endre  miiiiina  les  aberrations  de  sphéri- 
cité du  système. 

Dans  (|uel(iues  cas.  on  emploie  trois  lentilles  de  trois  verres  ditférents  pour 
faire  coïncider  les  inni^'es  de  trois  couleurs  et  diminuer  ])lus  complètement 
les  aberrations:  c'est  ainsi  (jue  dans  les  objectifs  simples  de  M.  Dallmeyer 
l'emiiloi  de  trois  lentilles  permet,  dans  un  cas.  de  détruire  ral)erration  de 
sphéricité  au  jjoint  de  p(juvoir  employer  des  diai)hragmes  relativement 
grands  {Itfipid  landscape  Ioir):  dans  l'autre  cas.  il  ])ei-niet  d'augmenter  le 
cham}»  do  netteté  {^\^ifle  angle  Irnidscape  lois). 

1.  es  formules  (jue  nous  venons  d'indiijuei-  concernent  les  h'ntilles  iniini- 
ment  minces  :  elles  ne  donnent  (|ue  des  résultats  ap})rochés  ])Our  les  lentilles 
éjiaisses.  La  théorie  de  (laiiss  permet  de  trouver  les  règles  tout  à  fait  exactes 
concernant  cinniue  cas  en  jtarticulier.  S'il  s'agit  de  lentilles  de  faible  ampli- 
tude (comme  les  objectifs  de  lunettes  ]>ar  exemple),  les  règles  élémentaires 
établies  ])Our  des  lentilles  inlinimeiit  minces  jteuvent  suflire:  elles  donnent 
à  l'optii-ien  nu  achrctinatisme  approché,  j-ji  l'etoiichant  les  surfaces,  on 
ai'rive  j»ar  un  tâtonnement  ivguliei-  à  renili'e  extrêmement  fai])les  les  aber- 
rations de  sphéricité  t't  de  réfrangibilité.  Inut  en  conservant  au  système  la 
même  distaïK-e  focale. 

Pour  les  lentilles  destinées  à  la  plmtographie.  lentilles  (jui  sont  <rniie 
amplitude  considéi-able  (elle  atteint  et  dépasse  même  'j.")"  dans  certains 
objectifs),  la  méthode  élémentaire  ne  donne  rien  :  ou  peut  calculer  '  la  nnirche 
•  les  rayons  jxnir  deux  ou  même  trois  points  des  ]iremières  surfaces  :  on 
arrive  ainsi  à  connaitre  le  sens  et  la  grandeur  îles  défauts  du  système:  on 
reprend  ensuite  le  calcul  en  nnxliliant  <lans  les  données,  soit  une  épais.seur, 
une  courbure,  etc..  de  manière  à  faire  miitre  les  défauts  oj»posés:  par  une 
simple  interpolation,  cm  arrive  à  la  meilleure  combimuson  possible  avec  les 
matières  dont  «m  dispose.  Il  reste  enlin.  après  avoir  établi  la  lentille  confor- 
mément aux  dimnées  du  calcul,  à  la  letoucher  convenablement,  ce  (jui 
demande  beaucoup  de  ]»atience  et  d'habileté  de  la  part  d<'  r«>pticien.  C'est 
là  un  jM'océdé  en  (juel(|ue  sorte  emiMrit[ue  :  connaissant  la  <listance  focale, 
les  indices  de  réfra<  lion  et  les  pcuivoirs  disj)ei'si fs .  le  calcul  direct  des  sur- 
faces est  extrêmement  long:  il  se  fait  cependant  clie/  plusieurs  opticiens 
de  premier  •»i«lre.  (|ni  ne  l'ecnlenl  pas  devant  ce  surcroit  de  travail  })our  ne 
rien  laisser  de  livré  au  hasard  dans  des  productions  le  plus  souvent  par- 
faites'J. 

L  Pono,  Sur  le  perfectionnement  pratique  des  appan  ils  optiques.  Pinis,  Cîautliicr- 
Villars,  1858,  et  Bulletin  de  la  Soeiètè  J ranraise  de  photographie,  18.'>S. 

2.  Nous  adressons  tous  nos  rcmereiements  à  M.  liereon,  professeur  de  pliysique  à  la 
Faculté  des  sciences  de  Toulouse,  qui  a  bien  voulu  revoir  avec  nous  cette  partie  de  notre 
travail. 
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CHAPITRE  111 


DE.SCKIPT1<JX  DKS  (JllJECTlFS  l'HOTOUllAl'HlOUES. 


46.  L'ahei-j'atiuii  si)li(''ri(jue  est  un  (lélaut  (|iie  Ton  cherche  à  cor- 
l  ij^^er  (hiiis  les  lentilles  i)hotof(raphi(|ii('s.  mais  on  n'y  parvient  qu'en 
sacrifiant  certaines  (jualllrs  (juc  doil  posséder  rohjcctif.  telles  que  la 
rapidité  (l'action.  Dans  (  ('ilaiiis  cas.  on  ne  d«''truit  i)as  aussi  conq)lè- 
tcnit'nt  (ju'on  poiii-rail  le  laii-e  l'aberration  sphéri({ue  afin  d'obtenir 
une  surface  focidc  cori'cspoiidaiil  à  un  très  j;i-and  aiif^le,  tout  en 
drli'uisanl  la  disloi  sion  p;ii'  cxcniplc.  Tu  tel  olgectif  est  dit  mm  npla- 
nrliqiw.  i*our  ((blriiii-  une  image  réellement  nette  (dont  le  diamètre 
du  cercle  de  coiHiision  snil  inférieur  ou  éj^al  à  ()'".( )0()!25),  il  faut  munir 

rinslriniKMil  (Tnii  diaplii'iii^ni»'  é^al  ou  inférieur  à  —  .   /"étant  la 

lo 

dislance  focalf  principiiic  :  celle  ouveil ure  [)eut  nous  permettre  de 
constituer  une  première  série  dObjecI ifs. 

La  s(;conde  série  comprend  les  objectils  dans  lesquels  l'aberration 
spliéi'i(fiie  est  aussi  complètement  corri<^ée  (jue  possible.  Ces  objectifs 
doniieni  une  imaj^e  ncllc  sui-  une  jietite  étendue  du  plan  focal,  alors 

même  (pfiis  sont  ai-més  de  li-ès  i^riiiid  diaplii'a«4iue.  ^  })ar  exemple. 

La  dilférence  pi-incipide  <jiii  caractérise  ces  deux  classes  d'objectifs 
est  basé(^  sur  b^s  mo(lili<':d ions  ([ue  subil  le  cenir»'  de  l'image  par 
remi)loi  du  diaphragme,  i^n  employant  des  diai)hi'agmes  de  plus  en 
plus  petits,  la  m'Ih'lr  (nnjmculc  sio'       ri-:  l'ctcndae  de  l'image 

Ihiii'ilir  pdi'  Hii  objectif  APLANÉTIQUE  AUSSI  BIEN  AU  CENTRE  QUE 

srn  i.Ks  nouDs. 

La  netteté  du  ceiilie  de  l  image  n'augmente  |)as  avec  la  petitesse  du 
diapln-agme  loi'S(|U(>  robjiM  lif  est  réellenuMd  aplanétioue.  Va\  eni- 
l»lo>';iid  des  diaphragmes  dont  le  diamètre  est  de  plus  en  plus  réduit, 
on  augmente  seulenuMit  rÉTE.NDi  E  de  surface  sur  bupielle  Fimage  se 
(hîssine  nellemeiit:  l;i  netteté  du  centre  de  l'image  n'augmente  pas. 
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Cette  classification  n'est  pas  absolument  à  l'abri  de  tout  reproche  ; 
nous  l'adopterons  en  partie  parce  que,  à  un  autre  point  de  vue,  elle 
permet  de  classer  les  objectifs  par  ordre  de  rapidité  ;  il  n'y  a  là  rien 
d'absolu  :  tel  objectif  aplanétique,  dans  le  sens  que  nous  donnons  à 
ce  mot,  peut  néanmoins  être  moins  rapide  que  tel  autre  dont  l'aber- 
ration sphérique  est  plus  considérable. 

47.  Les  modifications  apportées  dans  la  construction  des  objectifs 
sont  extrêmement  nombreuses.  Nous  décrirons  les  formes  qui  ont 
été  ou  qui  sont  encore  le  plus  employées  ;  ce  sont  : 

I.  Parmi  les  objectifs  relativement  lents  : 

10  L'objectif  simple  ancienne  forme; 

2o  L'objectif  simple  nouveau  modèle; 

30  L'objectif  simple  grand  angulaire; 

40  L'objectif  simple  rapide  pour  vues; 

50  L'objectif  rectilinéaire  à  trois  lentilles  ; 

6»  Le  globe-lens; 

70  Le  doublet  de  Th.  Ross  ; 

80  Le  périscope  de  Steinlieil  ; 

90  Le  panoramique  de  Prasmowshi  ; 
IQo  Le  rectilinéaire  grand  angle  de  Dallmeyer  ; 
llo  Le  pantoscope  de  Busch; 
12^  \jQ  périgrapliique  de  Berthiot; 
130  Les  aplanats  grand  angle  de  Steinlieil. 

IL  Parmi  les  objectifs  aplanétiques  : 

10  V objectif  double  de  Petzvcil; 
2^  Le  rectilinéaire  à  portraits; 
30  IJEuryscope  ; 

40  Les  antiaplanats  de  Steinheil; 

50  Les  aplanats  et  rectilinéaires  rapides  ; 

6^  UOrtlioscopique  ; 

70  Le  Triplet. 

Nous  indiquerons  enlin  les  principales  combinaisons»  d'objectifs 
primitivement  nommés  à  foyers  ^nultiples,  qui  sont  aujourd'hui  d'un 
usage  assez  répandu  sous  le  nom  de  trousses  d'objectifs. 
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^        —  Oh.ikctu's  a  I'htith  (ju vkhtuuk. 

48.  L'objectif  simple.  —  Lr  ])r.  iiii(>r  ol)joctif  employé  pour  i)ro(luire  les 
iiiiai^'fs  diiiis  la  cliaiiilire  noire  élait  une  lentille  convexe  en  crown,  dont 
la  lace  couvexe  retranlait  verre  dépoli  et  qui  portait  un  diaphragme  en 
contact  avec  elle.  C'est  avec  un  ol)jectif  de  cette  nature  ([lie  Xiei)Ge  obtint 
.ses  premières  éj)reuves  liélio^n"a])hi(iues.  11  reconnut  (jne  le  cliani})  de  netteté 

de  roltjectif  n'était  pas  très  ;^M"and  :  il  était  é<,fal  à  t  jtnur  une  ouverture  de 

diaphragme  d'environ         .    f  él;int   le  foyer.    1/eniploi  de   cet  objectif 

l'einontait  à  Porta  (jni.  au  seizième  siècle,  l'avait  apjiliquè  à  la  foi'mation 
des  imai^fes  à  la  cliambi'e  noire. 

\Vollaston.  Cam-lioix  modiliérent  la  toi-nie  de  cet  instrument.  Ils  reconnu- 
rent (|n'un  ménis<iue  con<-ave  convexe  donnait  une  ima^'e<lont  le  clnimp  de 
netteté  était  jdus  considérable  (pie  ]ors<iue  l'on  employait  mie  lentille  plan 


convexe,  et  cela  dans  1.-  rappoi't  <le  à  S.  Dans  cet  (d)iectif,  la  surface  concave 
rei^rardait  l'objet  à  reproduire,  et  la  surface  c(.nvexe  le  verre  dépoli.  Un  dia- 

piira^ 


l-,„,vri  lure  élait  placé  .-n  avant  de  la  lentille  et  à  une  dis- 


tance  de  celle-ci  é;^ale  à 


J-  .    |j.  diiiniètre  du  chanii»  de  netteté  élait  - 


C'est  r(d»jeclif  dont  se  servirent  Da^Mierre.  Talbot,  Hayard  et  tous  les 
opérateurs  qui  obtinrent  des  ima^^'s  à  la  chand»re  noire  vers  1810.  Tous  ces 
olMectifs  possédaient  un  lover  cliimi.iue.  Après  avoir  mis  au  point,  il  fallait 
mo.lilier  la  position  la  ^dace  dépolie,  d'après  une  nrmduation  lixee  a  la 
base  de  la  cbaml)re  noire  et  établie  empiriciuement  pour  clnuiue  objectait. 
I/emploi  dec<'s  ol)jectifs  était  peu  commode,  aus.si  l'on  chercha  à  obtemr  des 
lentilles  exemi.tes  de  fover  chimiqu(>.  Charl.'s  Chevalier  est  probal)lement  le 
premier  opticien  qui  livra  des  ol)jectils  simides  exempts  de  foyr  chmiKiue. 
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Il  employa  une  lentille  biconvexe  de  ci'own  associée  à  une  lentille  plan- 
convexe  de  flint  (fig.  30),  montée  dans  un  tube  conique  de  cuivre  ;  il  plaçait 
à  l'extrémité  du  tube  un  diaphragme  lixe  au-dessus  duquel  glissait  une  pla- 
que circulaire  servant  d'obturateur.  Cet  oljjectif.  employé  avec  sa  face  con- 
vexe tournée  vers  l'objet  à  reproduire  (comme  dans  le  cas  d'une  lunette  de 
spectacle),  donne  une  image  très  nette,  mais  de  peu  d'étendue,  le  plan  focal 

f 

nettement  couvert  étant  environ     .  En  retournant  la  lentille,  de  sorte  que  la 

o 

face  convexe  regarde  le  verre  dépoli,  et  employant  un  diaphragme  d'ouver- 
ture ^  placé  assez  près  de  la  lentille,  le  champ  de  netteté  était  d'en- 
f 

viron    -~  . 

Cet  objectif  était  très  lent,  peu  pratique  pour  oljtenir  des  portraits,  le 
temps  de  pose  étant  de  dix  à  vingt  minutes  au  délnit  du  daguerréotype.  On 
chercha  donc  à  augmenter  l'ouverture  du  diapliragme.  Buron  produisit 

f 

quelques  objectifs  admettant  une  ouverture  de  y  ;    mais  la  netteté  laissait 

à  désirer  1.  La  découverte  de  l'objectif  double  par  Petzval,  celle  des  subs- 
tances accélératrices,  firent  que,  pendant  plusieurs  années,  on  laissa  de  côté 
le  perfectionnement  de  l'objectif  simi)le. 

Plus  tard,  l'on  reconnut  qu'il  vaut  mieux  employer  la  forme  ménisque,  le 
rayon  de  courbure  de  la  face  concave  qui  regarde  l'objet  à  reproduire  étant 

f    f  f  f 

le  plus  souvent     -^aj^,    et  le  diamètre  de  l'objectif      à      {fig.  31). 

On  calcula  les  autres  éléments  à  l'aide  des  formules  suivantes  : 
Soient  f  la  distance  focale  du  système  ; 

K  l'indice  de  réfraction  (jaune)  de  la  matière  servant  à  fabri({uer  le  llint 
biconcave  : 

K'  l'indice  de  réfraction  (jaune)  pour  le  crown  l)iconvexe; 

A  le  rapport  des  pouvoirs  disporsifs  des  deux  matières. 

Désignons  par  R  le  rayon  de  courbure  choisi  arbitrairement  : 

R'  rayon  de  courbure  des  deux  surfaces  du  crown  et  du  llint  en  contact; 

R'^  rayon  de  courbure  de  la  face  de  crown  qui  regarde  le  verre  dépoli  ; 

distance  focale  négative  de  la  lentille  de  llint  ; 
/2  distance  focale  positive  de  la  lentille  de  crown. 
On  aura  pour  déterminer  ces  quantités  les  équations  suivantes  : 


/2 


1.  Schraidt,  Harnlhuch  der  Photograplùc.,  18ôâ,  p.  3. 
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Si  l  ohj.'clif  ainsi  calcul.''  a  un  Ibyor  chimique  qui  suit  en  avant  du  lover 
visuel,  par  exemple,  on  emj)loie  un  rayon  de  courbure  R  plus  court:  si  le 
loyer  chinii(|ue  tomi)e  en  arrière  du  foyer  visuel,  on  prend  R  plus  grand. 

Le  diamrtiv  rt  la  i)osition  du  diai»lira<rnie  déi)endeMt  dans  cet  objectif  de 
i:i  couriture  de  la  face  de  llint:  en  rai)i)rocli:iid  le  di:iplira<rin(..  1^  courbure 
du  clianip  augmente,  mais  la  distorsion  dini 


Lr  diîii.liragmc  est  d'ouN rrtinv  -  pom-  donner  une  image  nette  dont  le 
diamètre  est  -y  . 

(j'I  objectif  n'est  lias  e\ein).l  d"al)erratioii  cln-omati(iue  pour  les  rayons 
obliques  à  l'axe.  Pour  réduire  au  minimum  le  foyer  chimique,  il  faut  (jue 
les  angl(>s  d'immergence  et  d'émergence  forment,  avec  la  normale  à  la  sur- 
face en  ces  points,  des  angles  égaux.  On  n'arrive  à  ce  résultat  (pi'avec  des 
ménis(|ues  dont  les  rayons  de  courbin-e  sont  relativement  courts. 

La  iiioiiture  do  rMiicioiiiiL'  funiie  d'objectif,  est  peu  coiiimode. 
I/ainieau  se  lixe  à  l;i  plaïudiette  de  la  cbambre  noire  au  moyen 
(TiiiKi  vis:  les  diajdiiagiiM's  se  placent  à  la  i)artie  antérieure;  ils 


sont  niaiiilenns  en  place  à  Taidc  d'un  lubo  de  (•uivr(?  noirci  (|ue 
l'on  es!  obligé  (rcidovci*  tontes  les  fois  (|ne  Ton  veut  niodilier  la 
dimension  du  diapbi'agmo. 

lioss*  se  sert  iiidill'éi'tMiiiiienl  poiii'  le  vei'i'e  concave  ou  h;  verre 
convexe  soit  de  crown.  s(nf  do  llint.  il  (Mn[)loie  })Our  le  verre  con- 
vexe 1(^  tlint  léger  ou  le  crown  léger,  produits  ({ui  ont  un  indice  de 
réfraction  peu  élevé  et  un  faible  i)ouvoir  dispersif:  pour  la  h:'ntille 
concave,  il  emploie  le  lliid  lourd  et  le  crown  lourd,  matières  (|ui 
})ossè(lent  un  gi'and  pouvoir  réfractif  et  dispersif.  11  a  d'ailleurs 
adopté  pour  l'objectif  sinq)le  la  forme  ménis((ue  à  courbure  très  pro- 
noncée. 

Nous  ne  i>:n'lei-oiis  que  jxtui'  UK-nioire  des  lentilles  sinijiles  en  pierre  j)ré- 


1.  l'hiif.  ,Nc//-.v.,  2  août  ISCT,  et  J{i(N.  S^>i  i(''f(''/rn »<,'"  '"<(■     photographie.  \Mu,  p.  278 
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cieuse  fabriquées  d'après  les  idées  de  sir  David  Brewster,  et  que  M.  Claudet' 
a  fait  coustruire.  Ces  lentilles  simples  de  12  ujilliuiètres  de  diauiètres  étaient 
les  unes  en  cristal  de  roche,  les  autres  taillées  dans  une  t()})aze  :  les  rayons 
de  courbure  de  ces  dernières  étaient  dans  le  rai)})ort  1  :  7.  Le  foyer  chinù- 
que  considéralde  de  ces  lentilles  a  em})èché  d'en  généraliser  l'emploi. 

L'objectif  de  forme  ancienne  se  construit  dans  les  dimensions  sui- 
vantes : 


DIAMÈTRE 

DES  LENTILLES 
en  millimètres. 

FOYER 
en 

CENTIMÈTRES. 

DIAMÈTRE  DU  CHAMP 

TRÈS  NET 
en  centimètres. 

165 

120 

65 

140 

90 

50 

110 

70 

40 

81 

50 

30 

61 

33 

20 

54 

28 

18 

44 

22 

12 

49.  Grubb,  le  8  octobre  1857,  a  fait  breveter  en  Angleterre  une 
forme  spéciale  d'objectif  simple  :  la  lentille  de  crown,  ménisque 
convergent,  tourne  sa  face  concave  vers  l'objet  à  reproduire;  elle 
est  associée  à  un  ménisque  divergent  de  flint  {fig.  32).  C'est  donc 
une  disposition  inverse  de  celle  de  l'ancien  objectif  simple.  Andrew 
Ross  adopta  ce  genre  de  construction. 

Cet  objectif  possède  moins  d'aberration  sphérique,  moins  de  cour- 
bure de  champ  que  l'ancienne  forme  :  à  égalité  de  foyer,  il  donne  un 
champ  de  netteté  plus  considérable  que  celui  que  l'on  obtenait  avec 
l'ancienne  forme  d'objectif.  Les  diaphragmes  se  placent  à  une  dis- 

f 

tance  de  la  lentille  égale  à  son  diamètre    -  ;    le  plus  grand 

f  f 
diaphragme  est  —  ;  le  plus  petit   -  .  Avec  ce  dernier,  le  plus  grand 
1  o  oU 

2 

côté  de  Timage  nette  est  g  f  sur  une  plaque  dont  les  côtés  sont 

comme  2  est  à  3.  Cette  forme  de  lentille  est  généralement  adoptée 
aujourd'hui  par  presque  tous  les  opticiens.  Ces  lentilles  sont  mon- 
tées dans  un  tube  de  cuivre  et  portent  une  plaque  tournante  munie 
d'ouvertures  qui  font  office  de  diaphragmes. 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  2)ltotograi)liie,  1867,  p.  153. 
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Voici      (liiiiiMisioiis  (le  r()i)j(M'lif  Hoiivcllc  forme  (Heriiia<^is)  : 


DlAMÉTItK 
DES  LENTILLES 
en  luilliiuotrer-'. 

FOVKK 

en 

1  '  w  vr  I  \i  i-"r  iM-"< 

DIAMÈTUK  DU  CHAMP 

DE  GRANDE  NETTETÉ 
^cn  centimètres^ . 

110 

(m 

•")•> 

1  ».") 

r>r> 

."jO 

SI 

'lO 

'/() 

•  )7 

:{() 

.)'{ 

•>() 

■)■) 

IS 

Vi 

is 

ir, 

',.  ) 
•)  [ 

i; 
lu 

l'i 
'.1 

50.  Objectif  simple  grand  angulaire.  —  (le  r(Mii;ir(|u;il)le 
objcclir  ;i  ''1''  «•iilfiilr  par  .1.-11.  1  );illiiif\  rr.  11  a  clicrché  à  faire 
embrasser  à  rohjcclif  un  tr.''s  i^rami  au^lc^  cl  à  rcduirc  la  distorsion  à 
INI  niininiuin  :  dans  ce  lui!,  il  a  donné  à  Tobjeclif  uiU3  forme  ménis- 
(|ue  1res  i»i'(UHUicéc  cl  il  ;i  i  m | «j •roclh''  li'  d i;i | »li ra^uie'do  la  lentille. 


Coi  obJ.M-l if  (//>/.  ::h  est  formé  de  trois  ménisques  collés  enscnd)le 
lormaid  uiu'  leidille  uni.jue  dont  la  concavité  rej^arde  lobjot  à 
rei)roduir(\  Les  deux  crowns  sont  e\téi  i(Mirs  et  <Mdre(Ui\  se  trouve  la 
l.Mitille  de  fliid.  verre  .|ui  ."st  le  plus  altérable  et  «lui  est  ainsi  protégé 
par  les  denx  ci-owns  .pii  n  ont  pas  le  même  in. lice  de  réfraction. 


1.  l'atoMto  du  11  ..Hol.ro  IS.VI.  n- 2:.:?<.»  ;  m-  PJwto^jraphic  Jonnial  London .,  ^xvW 
isr,-);  Jl/illrtin  <tr  hi  Société  fninra'isr  ,lr  jihoton r,i phir.  ISC..".,  p.  2-»-^. 
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Voici  les  données  qui  servent  à  la  construction  de  cet  ol)jectif;  elles  sont 
exprimées  en  fonctions  du  foyer  /"  =  10,000  : 

Diamètre  des  lentilles   2,302 

Rayons  de  courbure  : 

Crown  1,321  |  _    ^^^^ 

Flint  1,581..  j 

—  R5   4,813 

+  Be   3,561 

Distance  focale  du  système. ....  10,000 

i  Flint   1,581 

Indices  de  réfraction  <  Crowuj   1,521 

(  Crowuo   1,514 

Rapport  des  distances  focales  pour  racliromatismc  : 
Crown,  et  tlint  —  A  =  0,706, 
Crowno  et  tlint  —  A  m  0,6^i5. 

Le  diaphragme  est  constitué  par  une  plaque  tournante  percée  de 
diverses  ouvertures  graduées,  de  telle  façon  que  les  temps  de  pose  se 
doublent  toujours  en  passant  d'une  plus  grande  ouverture  à  celle 
immédiatement  plus  petite.,  sauf  pour  celles  marquées  X;  ces  der- 
nières exigent  une  fois  et  demi  le  temps  de  pose  qui  serait  nécessaire 
si  l'on  employait  le  diaphragme  précédent.  Nous  donnons  dans  le 
tableau  des  dimensions  de  ces  objectifs  les  ouvertures  des  dia- 
phragmes. 

Le  diaphragme  se  place  en  avant  de  l'objectif  et  à  une  distance 
égale  A  LA  MOITIÉ  DU  diamètre  de  la  lentille  (et  non  pas  à  une  dis- 
tance égale  au  diamètre).  Il  est  donc  situé  fort  près  de  la  lentille. 
Gela  est  d'un  très  grand  avantage  dans  la  pratique,  car  la  monture  de 
l'objectif  est  plus  courte  que  dans  les  anciens  systèmes  ;  la  distance 
focale  pour  une  même  dimension  de  plaque  étant  aussi  plus  courte, 
le  tirage  de  la  chambre  noire  se  trouve  réduit. 

L'angle  embrassé  par  l'objectif  peut  atteindre  92»  en  champ  rond 
lorsqu'on  emploie  le  plus  petit  diaphragme.  Le  champ  de  l'objectif 
est  donc  considérable,  avantage  incontestable  au  point  de  vue  artis- 
tique, car  l'on  peut  reproduire  les  premiers  plans  en  même  temps 
que  l'horizon. 

Bertsch^  a  insisté  sur  la  nécessité  qu'il  y  avait  d'employer  pour  les 
vues  des  objectifs  à  court  foyer  qui,  mettant  au  point  les  premiers 


1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  ijTiotograjih'xe^  1859,  1860. 
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plans  011  nièine  temps  que  rhori/oii,  permettent  d'apprécier  leur 
dimension.  «  En  apercevant  nettement  près  de  nous  les  objets  qui 
servent  de  premier  plan,  nous  apprécions  leur  dimension  réelle,  et 
c'est  en  comparant  cette  dimension  avec  celle  des  objets  semblables 
ou  analogues.  j)lacés  aux  diliérents  plans  et  devenant  incessamment 
plus  pclits.  (|ue  nous  avons  le  sentiment  de  la  profondeur.  » 

I^'ima<^e  donnée  par  l'objectif  simple  est  plus  brillante  que  celle 
fournie  par  aucun  autre  objectif,  parce  qu'aucune  lumière  réflécbie 
par  les  surfaces  de  la  lentille  ne  vient  la  voiler  :  il  ne  donne  jamais 
la  tache  centrale ,  pbénomène  dont  nous  parlerons  en  traitant  du 
rectilinéaire  j^rand  aiij^te. 

Le  défaut  de  cet  objectif  est  de  donner  une  léj^ère  distorsion  qui 
s'aperçoit  sur  les  bords  de  rima<><'.  surtout  (piand  on  lui  fait  repro- 
duire un  très  j^rand  anj^lr:  ce  iTcst  pas  un  inconvénient  i)Our  les 
l)aysa^es  où,  en  j^^énéral.  il  n'y  a  pas  de  li}^nes  droites  à  reproduire; 
d'ailleurs,  la  distorsion  est  insensible  au  centre  de  riina<>e. 

\'oi('i  les  dimensions  d'objectifs  construits  par  M.  Dallmeyer  : 
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Les  dimensions  de  surface  couverte  sont  des  dimensions  minima. 
En  employant  les  plus  petits  diaphragmes,  ces  objectifs  couvrent  la 
dimension  de  plaque  de  la  grandeur  suivante  :  c'est  ainsi  que  l'objectif 
la  indiqué  comme  couvrant  127  X  102  peut  fort  bien  être  employé 
pour  reproduire  un  paysage  sur  plaque  183x114  et  même  130x180; 
le  n*^  2  peut  servir  pour  les  plaques  200  X  250.  Dans  ce  cas,  la  netteté 
est  suffisante,  même  dans  les  angles,  mais  la  distorsion  apparaît  s'il 
se  trouve  des  lignes  droites  auprès  des  bords  de  la  plaque. 

51.  Objectifs  simples  rapides.  —  Plusieurs  opticiens  ont 
construit  pour  les  vues  stéréoscopiques  des  lentilles  simples  permet- 
tant d'obtenir  des  vues  instantanées  possédant  une  grande  profondeur 
de  foyer  et  beaucoup  de  brillant.  Les  objectifs  que  construit  M.  Dall- 
meyer^  pour  vues  stéréoscopiques  ont  114,  152  et  216  millimètres  de 
foyer  :  ce  sont  des  objectifs  simples  dont  l'aberration  de  sphéricité 
est  corrigée  assez  complètement  pour  qu'ils  donnent  de  bons  résultats 

avec  des  diaphragmes^  d'indice  ^  ;  le  plus  petit  diaphragme  est  ^  ; 

ils  donnent  de  très  belles  images  de  groupes  en  plein  air  avec  un 

diaphragme  d'ouverture  ~. 

En  1881,  Burton  a  appliqué  l'objectif  simple  à  robteiition  des  portraits  sur 
plaques  au  gélatino-bromure  avec  des  temps  de  pose  de  2  à  5  secondes  dans 

1  ,  1 

l'atelier:  l'ouverture  des  diaphragmes  était       jô-   L'i'ïi^g<^  obtenue  avec 

ces  objectifs  n'est  pas  d'une  netteté  bien  tranchée  par  suite  de  ral)erration 
sphérique  considérable  du  système,  aberration  qui  n'est  pas  corrigée  par 
l'emploi  de  diaphragmes  suffisamment  étroits.  L'image  cei)endaut  possède 
une  certaine  douceur  :  elle  ne'possède  pas  de  parties  absolument  nettes  au 
détriment  de  parties  complètement  confuses.  Le  résultat  ol)tenu  présente 
assez  d'harmonie. 

En  1886,  M.  Dallmeyer^  a  mis  dans  le  commerce  une  série  d'objec- 
tifs simples  qu'il  a  désignés  sous  le  nom  de  Rapid  (long  foctis) 
Landscaj^e  lens.  Cet  objectif  a  été  calculé  par  J.-H.  Dallmoyer  en 

1.  BntisU  Journal  of  Photo fjraphy,  1881,  p.  593, 

2.  L'indice  d'un  dicaphragme  s'obtient  en  divisant  le  nombre  qui  exprime  la  distance 
focale  principale  /par  celui  qui  exprime  le  diamètre  du  diaphragme. 

3.  The  British  Journal  of  j^hotographt/,  1886,  17  septembre,  et  Bulletin  de  la  Société 
française  (le photograjjhie,  1887,  p.  103. 


OBJECTIFS. 

1880  :  il  était  desliiié  à  i)liot()<^rai)liioi'  des  marines  ou  des  paysages 
éloi^^iiés.  Il  embrasse  un  angle  moins  ouvert  que  eelui  que  l'on  obtient 
par  r<'m{)l()i  du  grand  angulaire  sinq)le.  Sur  la  môme  dimension  de 
l)la({u<'  il  donne  une  imag»»  i)lus  grande  d'objets  éloignés  que  celle  que 
l'on  obtient  avec  le  grand  angulaire.  Cet  objectif  embrasse  un  angle 
de  40'^  sur  la  phupi.'  pour  la({uelle  il  a  été  construit,  avec  deux  fois  la 
rapidité  de  l'objectif  à  i)aysage  grand  angle:  il  est  composé  de  trois 
Icidillcs  collées  :  deux  en  llint,  une  en  crown. 

J.'ouvci  lurc  du  plus  grand  diaphragme  est  environ  -L  :  avec  cette 

ouvertui'c.  la  netteté  est  assez  satisfaisante  et  la  rai)i(lité  assez  grande 
pour  ({ue  l'objectif  jjuisse  servir  à  l'obtention  des  portraits  dans  l'ate- 
liei-.  I/ouverture  des  diaphragmes  est  ti-oj)  grande  i)Our  que  l'on 
puisse  employei'  la  montui'e  à  disjpie  tournant:  on  emploii^  des  dia- 
phragmes à  vannes. 

Cet  ol)jectif  est  l'un  des  meilleurs  (pie  l'on  puisse  employer  i)our 
l'obtention  des  vues  instantanées,  (iràce  à  la  position  du  diaphragme 
et  aux  courbures  des  hudilles.  la  distorsion  est  réduite  à  un  mini- 
mum: elle  n'apparaît  pas  sensiblement  sur  la  dimension  de  plaques 
pour  laipielle  l'objectif  est  construit. 

\'(uci  les  dine'ii^ioii^  d'obiectifs  consfruil^^  dans  cette  série  par 
M.  I  )allmeyer  : 
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Dans  toute  cette  séri(\  l'ouverture  des  diaphragme-;  est  uniforme; 

elle  est  •  —     _L     _L      _L  .  1  .  1  .    J_  .—L-s  quatre 
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premiers  diaphragmes  peuvent  servir  pour  l'obtention  des  vues  ins- 
tantanées au  gélatino-bromure;  on  peut  même  à  la  rigueur  employer 
le  cinquième  dans  quelques  cas  spéciaux. 

52.  Objectif  rectilinéaire  pour  vues.  —  Ce  nouvel  objectif^ 
est  extrêmement  original.  Il  se  compose  de  trois  lentilles  dont  la 
disposition  extérieure  présente  l'ensemble  d'une  lentille  pour  vues  ; 
elles  sont  toutes  trois  montées  dans  le  même  barillet  ;  la  lentille  exté- 
rieure est  de  flint;  elle  est  collée  à  une  lentille  de  crown;  les  deux 
verres  tournent  leur  surface  convexe  vers  l'objet  à  reproduire.  La 
troisième  lentille  est  en  crown;  elle  tourne  sa  convexité  vers  le  verre 
dépoli  ;  elle  n'est  pas  en  contact  des  deux  premières  et  en  est  séparée 
par  une  mince  lamelle  d'air.  Le  diaphragme  se  place  en  avant  de 
l'objectif  et  à  une  distance  un  peu  supérieure  à  son  diamètre;  les 
diaphragmes  sont  à  vannes. 

Cet  objectif  présente  de  nombreux  avantages  sur  les  formes  pré- 
cédemment décrites;  il  admet  des  diaphragmes  dont  l'ouverture 

maxima  est      ;  il  est  donc  plus  rapide  que  le  grand  angulaire  simple 

et  avec  le  plus  grand  diaphragme,  il  est  sensiblement  exempt  d'aber- 
ration sphérique.  ce  qui  le  rond  précieux  pour  robtention  des  ins- 
tantanés. 

L'image  est  sensiblement  aussi  brillante  que  celle  donnée  par 
l'objectif  simple  rapide  pour  vues. 

Il  est  absolument  rectilinéaire  ;  il  peut  servir  à  la  production  de 
clichés,  de  cartes,  plans,  monuments,  etc.  Pour  tous  ces  travaux, 
lorsque  la  grandeur  de  l'angle  à  reproduire  n'est  pas  à  considérer, 
c'est  le  meilleur  objectif  que  l'on  puisse  employer,  parce  que  de  tous 
les  objectifs  rectilinéaires,  c'est  celui  qui  donne  l'image  la  plus 
t)rillante. 

Le  champ  est  très  plat,  la  netteté  sur  les  bords  est  remarquable,  et 
Tabsence  de  distorsion  permet  de  l'employer  à  copier  des  cartes  par 
fragments.  L'examen  d'un  objectif  n»  3  (diamètre,  0'"051;  foyer,  0"i31) 
nous  a  montré  que  le  diamètre  du  champ  de  netteté  était  de  0'i^34  en 
employant  le  dernier  diaphragme.  L'angle  embrassé  par  l'objectif  est 
donc  inférieur  à  celui  que  donne  le  grand  angulaire  simple,  mais 
plus  grand  que  celui  donné  par  les  autres  formes  d'objectifs  simples. 

1.  Déposé  le  2  février  1888;  Phot.  News,  1888,  pp.  146,  175,  189. 
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M.  Dnllmoyor  construit  cet  objoctif  dans  les  dinionsions  suivantes  : 
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Ce  tableau  in(li(|ue  exactement  les  dimensions  de  i)la(]ue  nettement 
couverte:  il  monlic  ((ue  V\  nouvel  objectif  peut  être  employé  pour 
des  plaipics  bien  plus  jurandes  (juc  crllcs  auxqucHes  on  destinait 
rancicn  objcctil'  simple  de  même  l'nycr. 

].ors(|uc  les  circonstances  permettronl  l'usai^e  (Tun  diapliia;^ine 

(roiivertui-e  plus  petib'  <pie  -j^-  ,   <>ii  devia  employer  la  nouvelle 

lorme  (robjeclir:  elle  est  pi'élérable  aux  anciens  a  phi  unis,  rcctili- 
{//tcs,  eh'.,  paice  (|ue  le  rectilinéaire  poiii'  vues  donne  jilus  de  pro- 
Ibndeur  de  foyer  cl  |»bis  de  bi-illani  à  Tima^v  (pie  buil  auii'c  oi)jeclir 

dont  l'indice  thi  di;iplira;4iu<'  <'sl   -^4  . 

.Tmuh's  .1.  (lo.hir.P  :iv;nt  antrelnis  cidcnir-  soiis  le  nom  d'oiuKCTn^'  dot  blk 
l'Kiiiscoi'iorK  les  coin  hinvs  d'iiix-  I.'iilillt'  siiii])lc  (|ui  :iv:n'.  ;m  preiiiicr  nbonl 
une  crrlMiiii"  :ni:d(.^'i('  <le  Inniir  ;»v.'c  !.•  ik.uv.  I  ..l.j.'.-lir  de  M.  I  ):illiii('y.'r: 
mais  cette  aiudo^'ic  ii"rtait  «praiiliarciitt'. 

L'objectif  double  p(''risc()pi(pir  de  (iodard  se  coiiiiMi.-ail  de  trois  lentilles  : 
les  deux  ]>remières  étaient  eimenttw  s  à  l'aide  de  liaume  du  Canada:  la  troi- 
sième t'iait  isolée  des  deux  premières.  Cet  obje<-lir  avait  une  courbure  du 
cliami»  très  considérable:  il  nécessitait  l'emiiloi  de  très  petits  diaphra^nnes 
.'t  ne  présentait  i»as  de  supériorité  bien  marcpiée  sur  les  cond)inaisons  ojtti- 
(pies  existant  à  cette  èpocpie.  i;emp]<»i  de  cet  objectif  ne  s'est  pas  ivi>an(bi  : 
il  est  aujourd'hui  à  peu  près  oublié. 

1.  nnttsh  jintrnal  of  Photogvaphy,  18011,  p.  :W8. 
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Fig.  3.>. 

La  figure  Sf)  représente  avec  une  très  grande  exactitnle  l'objectif  simple  grand  angulaire  de  lî59  mil- 
limètres de  foyer;  on  voit  à  la  partie  antérieure  la  position  du  diapliragme  percé  sur  plaque  de  laiton. 
Cette  figure  et  les  suivantes  nous  ont  été  communiqu.'es  par  M.  Dallnieyer. 


ï] 


[y 

Fig.  3G. 

La  figure  36  représente  une  coupe  suivant  l'axe  d'un  objectif  simple  stéréoscopiquo  rapide  de  11  cen- 
timètres de  foyer. 

Cet  objectif  est  muni  d'un  diaphragme  tournant  fixé  à  la  monture  de  l'appareil. 


(JBJECTll-S.  77 


1/ 


Fitr.  38. 


La  figure  38  roi>r«'?cnte  une  c«  nrc  >-nivniit  Taxe  (l  un  objectif  rcctilincaire  pour  vues  de  30  centiuiètres 
fie  foyer.  On  voit  que  la  lentille  pofUrieurc  est  s«|>aréc  de  la  lentille  antvrieure  jmr  une  couche  d'air 
assez  considcrnblf. 
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53.  L'objectif  globe.  —  Cet  objectif  a  été  calculé  par  Harris- 
son\  de  New-York.  Il  se  compose  de  deux  ménisques  convergents 
achromatiques  présentant  absolument  les  mêmes  rayons  de  cour- 
bure. Ces  deux  lentilles  sont  placées  à  une  distance  l'une  de  l'autre, 
telle  que,  si  leurs  surfaces  extérieures  étaient  prolongées,  elles  for- 
meraient une  sphère  complète.  De  là  le  nom  de  globe-lens  (fuj.  39). 


Fig.  39. 

Les  diaphragmes  sont  placés  à  égale  distance  des  deux  lentilles  et 
peuvent  être  changées  de  l'extérieur,  d'après  le  dispositif  employé 
dans  l'objectif  simple  à  diaphragme  tournant.  Dans  l'objectif  cons- 
truit par  Harrisson  et  Schnitzer,  la  partie  antéiieure  de  l'objectif  était 
fortement  évasée. 

MM.  Gasc  et  Charcuiinet,  à  Paris,  avaient  adopté  les  données  suivantes 
l)Our  la  construction  de  cet  objectif  : 

Rayons  de  courbure  :  crown  ,  lie  surface  extérieure.  1.412 

—  —     2e      —     .    2.403 

—  flint,    8e      —    2.403 

—  —     4e      —    1.620 

Diamètre  des  lentilles   1.875 

ï]paisseur  totale  du  ménisque  (au  centre)   231,5 

Distance  des  surfaces  extérieures  (mesurées  sur 

Taxe)   2.824 

Foyer  principal   10.000 

—  Diaphragme  d'ouverture  maxima  i  . .  277,7 

1 

—  —  —         niinim  t   ^ . .  138.8 
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1.  Le  brevet  anglais  est  du  13  octobre  18G0.  Bulletin  belge  de  la  yltotograplne,  1863. 
p.  169. 
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IinUcL'      ivlVaction  pour  le  violot  :  ci'own   1.53 

—  —  —  llint  

Dciisit'''  (lu  crown   I.Ô'lo 

—     .lu  llint   :12U2 

Dans  cet  objectif,  la  «listorsion  est  coniplètemont  détruite,  parce  que  la 
première  lentille  jjnxluit  une  «listorsioii  égale  et  de  signe  contraire  à  celle 
(jiie  donne  la  seconde.  I/ohjectif  globe  a  été  le  premier  objectif  symétrique 
(pii  ait  été  employé  iu'ati(iuement.  Sutton  avait,  en  1857,  indiqué  le  moyen 
(le  construire  des  instruments  ne  donnant  pas  de  déformation;  mais  son 
système  ]M)ssédait  une  telle  aberration  si»liéri(pie  ({u'il  était  impossible  de 
se  servir  de  r<»bjcctif. 

L'aiiî^lc  embrassé  t)ai'  robjcclif  globe  est  considérable  et  dépasse 
7.>.  Harrissoii  avait  adopt.'  Ic^  distances  focales  suivantes'  : 

PhKIUc  de  1(M)"""  X  120"""  avec  LK)"'"'  de  loyer. 

—  lljO  X  220       avec  U'à)  — 

—  :m  X    28      avec  2(H)  — 

—  280  X  M."»»»      avec  'iTÀ)  — 

Cet  objectif  est  destin»''  à  la  leprodnction  des  monuments,  des  pay- 
sages, (les  caries  et  des  gi-avures.  11  ne  doit  être  employé  qu'avec  un 


Fin.  10. 

très  petit  diapliragme.  ce  (|ui  lui  donne  une  très  graïule  i)rorondeur 
de  foyer. 

I.e  peu  de  rnpidilè  de  l  objectif  globe  et  rinconvénient  qu'il  présen- 
tait (le  (lonn(M"  nuv  taclie  circulaire  au  centre  de  Timage  ont  fait 
abiindonner  cette  forme  d'objectif. 


1.  Iicj>rrfour  niryrlojn'diqilr  <h-  photographie,  1800 
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Les  opticiens  qui  l'ont  perfectionné  sont  :  en  France,  MM.  Darlot, 
qui  l'a  construit  sous  le  nom  à^lmnispli&riqiie,  Gasc  et  Charconnet 
(objectif  lentiforme  de  l'œil),  Hermagis  (objectif  globe  avec  diaphrag- 
mes perfectionnés)  {fig.  40),  Derogy,  Berthiot,  etc.:  en  Allemagne, 
Liesegang.  L'emploi  de  cet  objectif  est  à  peu  près  abandonné  aujour- 
d'hui. 

54.  Objectif  panoramique  de  M.  Sutton.  —  Cet  objectif 
se  compose  de  deux  lentilles  de  flint  concavo-convexe,  à  courbures 
concentriques,  fixées  dans  un  anneau  métallique.  L'espace  qui  sépare 
les  deux  lentilles  est  plein  d'eau  ;  deux  diaphragmes  de  petite  ouver- 
ture, i)lacés  à  égale  distance  des  deux  lentilles,  corrigent  l'aberration 
sphérique  :  l'ouverture  de  ces  deux  diaphragmes  est  elliptique,  le 
grand  étant  horizontal,  car  cet  objectif  était  destiné  à  des  vues  dont 
le  rapport  du  côté  horizontal  au  côté  vertical  est  ::  H  :  1.  par  consé- 
quent le  diaphragme  circulaire  donnerait  un  champ  d'illumination 
trop  inégal. 

L'angle  embrassé  par  l'objectif  est  d'environ  100";  il  nécessitait 
l'emploi  de  glaces  courbes  :  c'est  la  principale  raison  qui  a  fait  aban- 
donner son  emploi. 

55.  Doublet  de  Th.  Ross^  —  Cet  objectif  se  compose  de  deux 
ménisques  achromatiques  pouvant  être  employés  comme  objectif 
simple  :  l'ensemble  forme  une  combinaison  dans  laquelle  l'aberration 
sphérique  est  assez  bien  corrigée  pour  permettre  l'emploi  de  dia- 

1  1 

phragmes  d'ouverture  —  :  le  plus  petit  diaphragme,   —  ,  permet 

l'admission  sur  la  plaque  d'une  assez  grande  quantité  de  lumière. 
Les  diaphragmes  sont  disposés  sur  un  disque  tournant.  Cet  objectif 
est  supérieur  à  l'objectif  globe  en  ce  qu'il  possède  moins  d'aberration 
de  sphéricité  et  qu'il  embrasse  un  angle  plus  grand,  angle  qui  peut 
aller  jusqu'à  80'^;  il  est  à  peu  près  exempt  de  distorsion. 

L'angle  sous  tendu  par  la  base  de  limage  était  d'environ  BO».  Pendant 
quelque  temps,  Ross  fabriqua  des  doublets  couvrant  une  surface  égale  à 
celle  couverte  par  un  objectif  simple  à  vue  ordinaire  ;  ces  instruments 
étaient  désignés  sous  le  nom  de  doublets  petit  angle.  Dans  les  doublets 
ordinaires  qui  formaient  une  série  intermédiaire,  l'angle  sous  tendu  par  la 
ligne  de  base  horizontale  de  Timage  était  de  60». 


1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  j}hotoff7'aj)7iie,  1865,  p.  246, 


OBJECTIFS.  81 
M.  lînss  conslruisail  cet  ohirctif  dans  les  (liiiiensi(jiis  indicjuées  ci-dessuus  : 


DIAMETKK 
de  la 
LENTILLE. 

FOYER 

DIMENSION 
de  la 
PLAQUE. 

millimètres. 

millimètres. 

millimètres. 

1 

107 

1:2()X  l.SO 

•) 

m 

182 

1-20X  ilH) 

'lO 

1.7> 

17()X  t^O 

'.' 

Vi 

171 

iOO  X  l'^^ 

.  ).'» 

l!)i; 

i; 

y.m  X  .'  >!^<) 

1 

s:» 

'i(KI  X  'i.")0 

M.  .\d.  Martin  a  lait  cunstrniic  n'Mcninirnt  un  nl»icclif  iTctilii^nr.  dit //yvnjr? 
onfiiiliii rc,  rnibrassant  un  aiijil"'  di-  70". 

I.a  li^nii'»'  'i  1  ri'|irr>cnt<'  la  dis|Htsition  de  Imlillrs  cinployrrs  daii.^  1«'  doublet 
ain  irniM'  loi  nu-  «le  M.  Itoss.  Dans  (jucNjucs  olijrclils  les  diaplirajjiinrs  ont 
v\v  montés  sur  <lrs  ti^i's  (jur  Ton  inano-uviail  lafilcnuMil  «1»'  rrxtéru'ur,  dis- 
)»ositif  assez  s»  inhlahlt-  à  (•«•lui  ((ni  a  été  rin{)loy»''  par  M.' Darlot  dans  son 
nliirctif  ln'nii--|ilM''i-i(|uc. 


56.  _  1  ),.|uiis  iiiir  (luiiizaiiic  (rainiécs.  M.  Iloss  a  remplacé  la  cons- 
truction c(»s  objectifs  i)ai'  celle  de  Tiiisl iiiiiitMit  ([ii'il  app^dle  symc- 
lri(inr  (iiunnl  (nnjlc,  objectif  (|iii  est  plus  exempt  de  distorsion  et 
(raberration  spli('ii(|iie  (ju<'  rancieii  doublet:  de  plus,  rinstriiment 
est  fori  l.'«;er.  ce  (|ui  est  un  avaiitanje  lorsciut^  Ton  fait  la  pliotogni- 
plii(^  au  (bdiors.  La  série»  des  (d)jeclifs  symétri(iu(»s  portatifs  à  <rrand 
aii^lo  c.ompriMid  douze  iiuméi'os  : 

6 
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Nos 

FOYER 

bUKrACE  LOUVEiîlE 
à 

TOUTE  OUVERTURE 

avecle  plus  petit 
DIAPHRAGME 

millimètres. 

millimètres. 

lîi  1 1 1 1  lïi  (j  V  rcs  • 

1 

8U 

ou    yXv  oU 

lOU  lUU 

.) 

<l 

lUU 

lUU  ^  oU 

ioU  ^  i eu 

o 

iuU 

loU  luU 

4 

loU  >X»  l  iU 

/iriU       /N,       1  /  U 

5 

180 

200  X  130 

230  X  180 

6 

200 

220  X  170 

240  X  200 

7 

230 

230  X  180 

300  X  250 

8 

250 

240  X  200 

330  X  ,^280 

9 

800 

300  X  250 

380  X  300 

10 

380 

330  X  280 

450  X  300 

il 

450 

380  X  300 

550  X  450 

12 

530 

450  X  400 

630  X  530 

Tous  les  objectifs  de  cette  série  possèdent  les  mêmes  indices,  qui 
sont  : 

12         3         4  5 

J_       A.      J_       J_  1 
16      22,6      32      45,2      64  " 

Les  diaphragmes  des  huit  premiers  objectifs  sont  percés  sur  une 
plaque  tournante  ;  les  diaphragmes  des  quatre  derniers  objectifs  sont 
des  diaphragmes  à  vanne,  les  ouvertures  étant  trop  grandes  pour 
adopter  le  diaphragme  tournant. 


Fig.  -12. 


57.  Objectif  périscope  de  Steinheil.  —  Cet  objectif  embrasse  un 
angle  de  90<>  sur  la  base  d'un  rectangle  dont  la  largeur  est  à  la  hauteur 


Diaphragme  n" 
Indice 
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c(jiiiiiit'  2  est  îi  o.  11  est  furuiL'  de  deux  ménisques  non  achronuitiques,  dont 
les  iuces  concaves  sont  tournées  l'une  vers  l'autre.  Le  diaphragme  se  place  à 
égale  distance  des  deux  lentilles;  i)our  changer  de  diaphragme,  on  est  obligé 
d.'  dévisser  l:i  h-ntille  j)ostérieure  (fig.  42).  Les  données  de  ce  système 
opliqiir  son!  les  siiivantt'S  : 

liKlice  de  l't'tVaclioii  :  I<„  —  \.~yl:^:\ 

1  )i;iiiiétr)'  des  lentilles  1200 

ll;i\'()U  dr  courhinv  \\^  extérieur  -(-  175o 

—  Wi  —  207(3 

—  1*13  —  20G7 

—  li{   intérieur  +  'H'ÔS 
Distniicr  drs  driix  Initillcs  12.jG;i') 

—  —  829 

Kpaissciii'  des  lentilles  suivant  Taxe  125,0 
Foyei-  principal  (pour  l'orange)  10,000 
—            ( poui- le  violet)  0,754 

Ouverture  (lu  jdiis  grand  diap]ir;ignie  :ijl,8 

Le  périscope  est  c(>mplétemenl  exemi)t  de  distorsion,  mais  il  possède  un 
loyei-  chimiqne  :  c*<'st  là  nn  inconvénient  sérieux  qui,  joint  à  celui  de  la  fai- 
Itir  ouvcrlurc  des  di;iplii-;igmes,  a  fait  abandonner  l'usage  de  cet  instru- 
iin'iil.  M.  Stciidn'il  coiistruisîiit  les  ohjt'ctifs  suivants  : 


DIAMKTKK 
i/oi!.ii;fi  II- 

l'OVKK 

liJ'S  (ilîANl)  COTÉ 
de 

l'kpkkuvi-: 

!IlilliliH•lll•^. 

milliiiiètrcs. 

uiillimùtrt's. 

1 

.s.'.» 

122 

•  » 

11.-.' 

S'.» 

176 

is.o 

r.'i 

270 

22.5 

L/C. 

a52 

;i:;..s 

::5.2 

5()S 

i; 

.")!;.'! 

.")S.} 

812 

1  / .  1 

812 

.M.  /('iiliiii'yrr  di'  riulailrlpliir.  opticien  i)ien  c(»nnu  i)ar  les  ingénieux  per- 
fectionnements (pi'il  a  apporlé's  au  microscope,  a  construit,  en  1800,  un  objec- 
tif !inalogU(^  au  périscope  en  ce  (pi'il  ne  i-enferme  «pTune  senle  espèce  de 
verri!  :  les  d(Mix  lentilli-s  ne  sont  p:is  symétriques,  mais  les  deux  surfaces 
intérieures  sont  concentri(|Mes.  l/emploi  de  cet  objectif  ne  s'est  pas  géné- 
ralisé. 


1.  Phot.  Mitthcilungcii,  ISC.C.  p.  lill). 
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58.  Le  Pantoscope. — Les  éléments  des  lentilles  dont  se  compose 
cet  objectif  ont  été  calculés  par  M.  Biisch  de  Rathenow.  Le  pantos- 


Fig.  43. 


cope  comprend  deux  lentilles  symétriques,  séparément  achromati- 
ques, à  rayons  de  courbure  très  court.  Les  lentilles  extérieures  sont 
en  crown,  celles  qui  sont  à  l'intérieur  sont  en  flint.  Les  diaphragmes 
à  vannes  se  placent  entre  les  deux  lentilles  {fig.  43).  L'aberration 
sphérique  du  pantoscope  est  considérable:  aussi  doit-on  employer  des 

diaphragmes  d'ouverture       à  ^  ;  avec  le  dernier,  la  netteté  est  très 

satisfaisante,  supérieure  à  celle  que  donne  l'objectif  globe,  et  s'étend 
jusqu'aux  bords  extrêmes  de  l'image.  Le  pantoscope  est  l'objeclif  par 
excellence  pour  la  reproduction  des  monuments,  intérieurs,  pano- 
rama, etc.  C'est  l'un  des  objectifs  qui  embrassent  le  plus  grand  angle, 
comme  cela  résulte  du  tableau  suivant  : 


DIAMÈTRE 

DIAMÈTRE 

DIMENSIONS 

Nos 

des 

FOYER 

du 

d 

LENTILLES. 

CHAMP  ROND. 

L"lMAGE. 

milliiiiètres. 

millimètres. 

millimètres. 

millimètres. 

1 

8 

52 

124 

70  X  105  ou  78  X  92 

2 

L1.5 

78 

197 

105  X  158 

3 

17 

118 

288 

158  X  236 

4 

26 

170 

/j3() 

236  X  353 

5 

38 

242 

(327 

353  X  524 

6 

57 

363 

940 

524  X  784 

■  7 

86 

546 

1410 

784  X  1175 

59.  Objectifs  panoramiques  de  Prasmowski.  —  Ces  objec- 
tifs donnent  des  résultats  analogues  à  ceux  que  fournit  le  pantoscope. 
L'aberration  sphérique  étant  mieux  corrigée,  les  diaphragmes  possè- 


OHJKCTIFS. 

(ItMit  lUH'  .)iiviM(iii\'  plus  c.oiisidénihlo  (|iip  celle  des  paiitoscopes.  Les 
j)an()iaiiii(pies  de  Prasniowski  sont  interiuédiatres  entre  les  symétri- 
(|ues  poi-tiitifs  de  Hoss  et  les  pantoscopes  comme  grandeur  d'angle. 
Dans  des  conditions  favorables  de  lumière,  les  i)anoranu(jues  permet- 


teni  1  (tl)l('idi(tn  de  gioujH's  :  ces  objcclils  sont  [>récieux  i)0ur  ce  tra- 
vail, parce  (pi'ils  pdssrd.  id  une  Irès  grande  lu-ofondeur  de  foyer. 

i.c  sysicmc  (tpti(ju<'  se  c(nni)ose  de  doux  lentilles,  achromatiques 
individucllcnit'nf.  de  \\\-.  jd-lilcs  dinuMisions.  symétri({ues  et  dispo- 
sées dans  un  lulx'  li-ès  courl. 

Les  dia[)liragm('s  pci'crs  sur  une  plaipu'  toui  nuide  se  placent  entre* 
les  deux  verres  el  ;i  cgale  dislance  de  cliacun  (feux  </i{/.  II). 

Voici  les  dimensions  d'ohjeclifs  de  cette  série  construisent 
MM.  l!é/n  e(  Ilauser.  les  hahiies  successeui's  de  M.  Pl'asmowski  à 
rai-i^. 


N 

FOV  Ki; 

DIMKNSIOX  cor  VERTE 
avec  le  plus  petit 
1)1  A  V  II  U  A  G  M  K. 

iiiillinictres. 

milltuu'tros. 

IKX) 

.")."» 

7  >  X  r)(i 

00 

S."» 

l-iU  X  '.Kl 

0 

r.>() 

ISO  X  l  in 

1 

l'iO 

•>S()  X  -iot» 

•  ) 

iiO 

;  5M()  X  -i'io 

•iso 

'i->o  X  :iSo 

:>(  ;o 

X  v>o 

UIK) 

uod  X 
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Lorsqu'on  opère  avec  ces  objectifs,  il  est  indispensable  que  le 
châssis  portant  la  glace  dépolie  soit  exactement  vertical  ;  la  moindre 
déviation  de  la  chambre  noire  produit  une  inclinaison  des  lignes 
verticales  sur  la  glace  dépolie. 

M.  Hartnack,  à  Postdam,  construit  la  même  série  d'objectifs  avec 
le  diaphragme  central  à  palettes  (iris-diaphragme)  ;  il  exécute  aussi 
fort  bien  les  divers  numéros  de  cette  série  d'objectifs  qu'il  a  perfec- 
tionnés tout  récemment. 

60.  Objectif  périgraphique  de  M.  Berthiot.  —  Dans  le  but 
d'obtenir  un  très  grand  angle,  tout  en  conservant  la  rectitude  des 
lignes,  M.  Berthiot  vient  de  modifier'  la  fabrication  de  ses  anciens 
objectifs  et  d'établir  une  nouvelle  série  donnant  un  très  grand  angle. 
Les  essais  que  nous  avons  fait  récemment  de  deux  objectifs,  l'un  de 


Fig.  45. 

97  millimètres  de  distance  focale,  l'autre  de  118  millimètres,  nous  ont 
prouvé  que  ces  instruments  ne  le  cédaient  en  rien  au  pantoscope 
comme  grandeur  d'angle  embrassé,  tout  en  présentant  une  intensité 
lumineuse  plus  considérable,  le  plus  grand  diaphragme  étant  d'ouver- 
ture ~.  Cet  objectif  est  précieux  pour  l'obtention  de  vues  d'inté- 
rieurs lorsque  le  recul  est  insuflisant  ;  grâce  à  sa  courte  distance 
focale,  sa  profondeur  de  foyer  est  en  quelque  sorte  illimitée.  C'est  de 
tous  les  objectifs  connus  celui  qui,  pour  la  dimension  13  X  18,  donne 
le  plus  grand  angle  (fig.  45). 

61.  Objectif  rectilinéaire  grand  angle.  —  Ce  très  remar- 
quable objectif  a  été  calculé  par  J.-H.  Dallmeyer,  en  1866;  son  fils 
l'exécute  actuellement  de_'la  façon  la  plus^remarquable.  En  construi- 


X.  Décembre  JSS8, 
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saut  cot  iiistniniont.  Dallnioyer  a  eu  pour  but  de  produire  un  objec- 
tif à  très  onuid  an<^lo,  donnant  des  images  absolument  rectilignes  et 
exempt  du  défaut  connu  sous  le  nom  de  tacbe  centrale  {ce^itral  spot^). 
Ce  défaut  (pio  l'on  rencontrait  fréquemment  dans  l'ancien  objectif 
globe  et  dans  beaucoup  d'objectifs  end)rassant  un  grand  angle,  con- 
siste dans  la  i)ro(hicti<)n  accidentelle  d'une  tache  ronde  et  sombre, 
d'une  assez  grande  éteiKbie.  au  centre  des  négatifs  ;  elle  se  traduit 
doiK!  par  un  cercle  plus  ou  moins  ])lanc  sur  l'épreuve  positive. 

Des  objectifs  très  bons  sous  d'autres  rai)ports  donnaient  souvent 
la  tacbe  centrale  sans  (|u'on  ait  jamais  expli({ué  la  raison  de  ce 
défaut.  Dallmeyei-  lit  des  expériences  ({ui  lui  démontrèrent  que  la 
tacbe  centrale  était  produite  par  la  lentille  de  derrière  et  par  celle-là 
seule  ;  ({ue  ses  dimensions  et  son  intensité  dépendaient  de  la  grandeur 
et  de  l'ouvcrlun'  du  diiiitlnagiiic.  Il  (tbtlnt  ces  résultats  en  étudiant 
la  tache  cenlralc  dans  un  ti-iplcl  poiii"  vues  à  grand  angle,  et  enle- 
vant la  lentille  Mutérieui-e  et  hi  leidilh»  du  milieu  de  ce  triplet  : 
l;i  liiclif  variait  d'ailleurs  de  diiiiensions  en  modiliant  Touvtîrture  du 
diaphi  agme.  i {estait  à  étudiei'  l  intluence  de  la  distance  du  diaphi'agme 
à  la  lentille.  Tue  lenlille  siuqile  fut  munie  d'un  diaphragme  mobile 
dans  le  sens  d»'  l'axe  de  robjcctir  :  eu  déplaçant  le  diaphi'agme.  il 
constata  que  jioiir  une  eeitaine  i)osition  du  diaphragme  la  tache  cen- 
trale présentait  le  ma.ximum  de  netteté:  d'ailleurs,  le  diaphragme 
et  la  tache  dorsipie  cette  dernière  était  nette)  étaient  liés  })ar  la  loi 
des  points  conjugués.  Il  en  conclut.  ai)rès  avoii-  i>lacé  un  point  lumi- 
neux à  la  i)lace  du  diaphragme  et  vérifié  la  relation  des  points  conju- 
gués, (|ue  la  tache  cent  l'aie  était  riinag(^  réelle  de  l'ouverture  du 
diaphragme  produite  par  la  lentille  postérieure  des  objectifs. 

Les  vérilications  ([ue  tenta  Dallmeyer  ne  lui  expli(|uaient  pas 
cependant  comment  avec  une  aussi  faible  distance  du  diaphragme  à 
la  lentille  (distance  (jui  était  plus  courte  que  la  distance  focale  prin- 
cipale) il  obttMiait  une  image  /vv-Z/c;  l'image  de  la  tache  centrale 
aurait  du  être  rirh'rUc  et  par  consé((uent  invisible  sur  la  glace 
dépolie. 

Sir  .loliii  lirrsclirll  liouva  la  solulioii  de  ct'tt.-  (Ullicultc. Selon  lui.  la  cause 
Itossihic  (le  riina^fc  rrclic  du  (liai>hrM^Mne  était  duc  non  à  la  rclVaction  de  la 
iuuiirrc  lorscpTclle  traverse  la  dernière  lentille  des  objeclifs.  niais  à  un  elfet 
de  réllcxiou  de  cette  lumière. 

|.  PIioto//r(ij)hir  ./ovnmf,  \'>  juin  lS(i7. 
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Soit  AEBFA  une  lentille  simple  (fig.  46),  D  le  diaphraoïiie  placé  <le  telle 
sorte  que  le  centre  de  son  ouverture  coïncide  avec  le  centre  de  courbure  de  la 


Fig.  4G. 


face  AEB  de  la  lentille.  Soit  i)a  un  rayon  incident  rencontrant  en  h  l'autre 
face  de  la  lentille  dont  le  centre  est  en  C,  ce  rayon  n'énieroe  pas  conîi)lè- 
tement  :  il  est  en  parti  réfléchi  dans  la  direction  bcd  faisant  un  anjj^le 
cbd  =  cbo;  en  c  il  est  de  nouveau  rétléchi  dans  la  direction  ci  telle  que 
œci  —  xcb.  Arrivé  de  nouveau  en  i  sur  la  face  AFB,  il  est  réfracté  dans 
la  direction  if  faisant  un  angle  yif  tel  que  yif^  Cic  parce  que  la  réfrac- 
tion se  fait  du  verre  dans  l'air.  Par  conséquent,  ces  rayons  se  rapprochant 
de  Taxe  viendront  converger  en  un  foyer  /*  situé  du  côté  convexe  de  la 
lentille;  par  suite,  les  rayons  tels  que  O.7  formei-ont  sur  ]e  verre  dépoli 
une  tache  de  même  forme  que  le  diaphragme. 

Cette  explication  fournit  le  moyen  d'annihiler  complètement  le  défaut  de^ 
la  tache  centrale  dans  les  objectifs  simples;  il  suffit,  en  effet,  de  se  servir  de 
l'objectif  avec  le  diaphragme  placé  entre  le  système  optique  et  la  glace 
dépolie. 

Avec  un  objectif  double,  la  théorie  n'indique  i)as  de  remède.  Ou  peut 
attéiuier  le  défaut  en  disposant  le  diaphragme  en  contact  de  la  lentille  })osté- 
rieure  de  l'objectif;  cela  diminue  l'étendue  de  cette  lentille,  et  par  suite 
l'étendue  de  la  surface  éclairée  par  l'objectif.  De  tous  les  objectifs  qui  possè- 
dent le  défaut  de  la  tache  centrale,  le  globe  lens  est  celui  qui  le  présente  au 
plus  haut  degré,  surtout  lorsqu'on  emploie  de  petits  diaphragmes.  On 
diminue  l'intensité  de  la  tache  en  masquant  les  bords  des  lentilles  de  l'ob- 
jectif. 

Le  défaut  du  central  sjjot  peut  complètement  disparaître  par  une  modi- 
fication convenable  de  la  courl)ure  de  la  face  postérieure  de  la  lentille. 
Augmentons,  en  effet,  cette  courbure  :  les  rayons  {fifj.  47}(V)  01/  passant 
par  le  diaphragme  placé  en  0  traverseront  cette  lentille  en  se  réfléchissant 


oiuKcrirs.  X!) 

jmrticllciiiciit  cil  ït  cl  //.  ],e.  h'c',  puis  suivant  ei,  e'i'\  mais  à  liMir 

sortie  ou  /  v{  i'  dr  l;i  Initlllr.  cos  rayons,  au  lieu  «le  convortrcr  vers  Taxe, 
(livcr'^ci-oiil  :  Im  tacli.-  ih-  saurait  doue  se  procluirc. 

P 


ti(|iios  A  (M  15  (loiil  les  foycM-s  sont.  ;iV(M'  loycM"  de  lOhJ.'ct if.  dan  !.> 
ra[)i)()rt  do  "J  à  1.  Lo  diaiiiMiv  du  lliiil  aulôi'ioiir  os(  s('iisild('iii>':i I 
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f  f 

égal  à  -jr  ;  le  rayon  de  courbure  Vi  est  aussi  -  .  Une  lentille  de 

crown  lui  est  associé  :  le  rayon  de  courbure  de  la  face  7\  est  tel 
r  4 

que  —  zi:  -  ;  les  rayons  de  courbure  de  la  face  'i\  (flint)  et  (crown) 

/'l  o 

sont  calculés  de  façon  à  produire  rachromatisme. 

La  lentille  postérieure  B  a  un  diamètre  qui  est  la  moitié  de  celui 

7 

de  A;  le  rayon  de  courbure  )\  du  flint  est  tel  que  ^zz-r  .  Le 
crown  concave  placé  à  l'intérieur  a  un  rayon  de  courbure  ^5  tel  que 

7\  4 

l'on  ait  --zz:-  :  quant  aux  rayons  de  courbure      et  z^,  ils  sont 

identiques  et  calculés  de  façon  à  ce  que  la  combinaison  B  soit  achro- 
matique. La  distance  qui  sépare  les  deux  lentilles  est  égale  à  f  de  la 
distance  focale  de  l'objectif. 
Le  diaphragme  se  place  entre  les  deux  lentilles  et  à  une  distance 


\J 

Fig.  49. 

divisant  l'espace  qui  les  sépare  proportionnellement  à  la  longueur  de 
leurs  diamètres  respectifs  {fig.  49). 

Cet  objectif  est  complètement  exempt  de  distorsion,  de  tache  cen- 
trale ;  il  embrasse  un  angle  considérable,  Le  foyer  chimique  et  les 
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aborrations  pour  les  rayons  obliques  à  Taxe  sont  réduits  à  un  niini- 
nunn  :  Falx'rration  spbériquo  suivant  l'axo  est  assez  l)ien  corri^^éc 
pour  (pi»'  l'on  puisse  se  servir  de  diapbragnies  relativement  j^u-ands. 
ainsi  ijuc  cela  résulte  d<*s  indicatinns  suivantes  : 


I)Ia:\iètui-: 

de 

l'OV  KH 

DIM  KNSION 

c(<LVi:i;TK 

Di.M'ni 

lACMKS 

^  

LA  LENTILLE 

antérieure. 

l'UINCIPAL. 

avec  le  plus  petit 

D I A  p  H  n  i\  c;  il  i: . 

ïiuixiiimiii. 

111 111  innini . 

niillinittrc--. 

iiiillinutrc-. 

niillinu-trcs. 

1 

1 

l'iirkd. 

1.") 

.S.S  X 

1 

1 

'l.  )..'  ) 
1 

Sli-rni\rii|ii'. 

ii; 

\  n  X  K»  -' 

1 

F) 

1 

'22 

Kil 

is;;  X  In; 

1 

ïï"; 

I 

1  .1 

l;;;; 

•.M.".  X  i»;'i 

1 

i;, 

i 

1 

:.i 

n; 
1  :» 

::u;;  x 
;;s(i  X  :><>.■'• 

1 

!•". 
1 

r. 

V 

'li.'i 
1 

'r'  'i 

(m 

'i.V/  X  'Ml'i 

1 

i: 
1 

1 

i 

'iS.  I 

ik; 

'iSI 

ras  X  .'((k; 
X 

1 

'iS.l 

1 

('.Il 

La  (-(nubiiiaisoii  aidriiciiic  du  iccl ilinrairc  i^raiid  anj^b'  p<'ut  élre 
employée  seule  (comm»'  objeclil"  simple  dont  la  l(>ii;^iieui'  bx-ale  est 


£1^ 


t./ 

1 

sensiblenieiil  le  double  de  la  longueur  locale  de  r(d)jectil'  eomposé\ 
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Cette  lentille  seule  donne  de  meilleurs  résultats  que  l'objectif  simple 
ancienne  forme. 

G2.  Aplanat  grand  angulaire  pour  vues.  —  Bien  que  cet 
objectif  soit  aplanétique  (de  même  que  l'aplanat  à  reproductions),  nous 
le  décrivons  ici,  à  cause  de  sa  petite  ouverture.  Cet  objectif  est  com- 
posé de  deux  lentilles  symétriques,  achromatiques  séparément  ;  les 
deux  lentilles  sont  identiques.  Le  diaphragme,  sur  plaque  tournante, 
se  place  à  égale  distance  des  deux  lentilles  ;  ces  lentilles  sont  en  flin-t 
léger  et  en  tlint  lourd;  elles  ont  un  diamètre  très  petit  eu  égard  à  leur 
distance  focale.  Le  plus  grand  diaphragme  est  d'ouverture  ^  ou  4,  le 
plus  petit  ~  ;  cet  objectif  embrasse  un  angle  de  90"  suivant  la  diago- 
nale de  la  plaque  (fig.  50). 


Voici  los  données  relatives  ù  un  ol)jectif  n<J  4  : 

Ouverture  utile   13'»">ô 

Foyer  principal   r240'"'» 

Indices  de  réfraction  pour  la  l'aie  d  :  Ji^  =  1.57762 

1,01317 


y. 


Hapi)ort  (les  pouvoirs  dispersits 

uiill. 


=  1,1895 


Ravons  de  courl)ure  K,  +  ô4, »  J         ,     ,.     .      ,  . 

,/    '  Fhnt  ordinau-e:  épaisseur,  2"in'9. 

—  R3  +  15,64  » 

—  R4  -  41,418  » 

Distance  des  deux  lentilles,  4"">'00. 

—  Rr,  —  41,413  » 

—  Rg  +  15,64  » 

—  R7  -  15,6i  » 

—  R8  +  34,76  » 


Fliut  léger:  épaisseur,  2'»"'0. 

Flint  ordinaire:  épaisseur,  2'^^0. 
Fliut  léger:  ^'-paisseur,  2'ii'"9. 


M.  Steinheil  construit  cet  objectif  dans  les  dimensions  suivantes 


DIAMÈTRE 

FOYER 

DIAMÈTRE  1 

Nos 

en 

en 

DU    CHAMP  ROND. 

MILLIMÈTRES. 

MILLIMÈTRES. 

(dernier  diaphragme). 

1 

5 

93 

180 

0 

7' 

121 

250 

3 

11 

182 

370 

4 

15 

262 

440 

5 

22 

405 

(360 

OlUECTll-S 


y;3 


63.  Aplanat  grand  angulaire  pour  reproductions.  —  Dans 
le  l)iit  d  rclaii-cr  uni loriiiriiiciit  l;i  siiilacc  du  jtlaii  local,  ce  (|ui  est 
utile  poui'  la  rcpi-oductiou  des  cartes  de  <>éo<^rai)liic .  le  1)'"  Ad. 
Steiiilicil  a  c()iisid(''ral)]('Mi('iil  rapproche  le  diai»lii-a;4nie  de  la  lentille. 


Fi-.  .-.I. 

L'()l)jectir  est  ('onii>osé  de  deux  lentilles  s\ iné(ri<|ues  de  très  }ielih' 
sui-face,  de  façon  à  p(Mivoii'  èti'e  ninin  d'un  pi  isine  destine  au  relourne- 

nieid  d(!  rimaj^e  ifin.  r>l).  1/ouverlure  de  lObJectir  est  envii'(»n  -jy.  . 

(let  objectif  se  construit  dans  les  diniensi(»ns  suivantes  : 


DIAMKTKK 

FOVKK 

DIAMÈTliK 

en 

fil 

DU    CIIA.MP  i:OM) 

M  I  L  L  I  M  K  T  H  K  S . 

.MILLIMKTUKS. 

«  Il  iiiilliint  f rc~. 

1 

;r/0 

•) 

'iSd 

') 

m\ 

(du 

\\h 

;■)•> 

780 

',m 

\ 

S'id 

~) 

7') 

KHKI 

(  i 

IK) 

1  'r2:5 

1  il  K  ) 

lit's  dniiiircs  snivanlfs  scrvaii-nt  à  la  ronstriK  lioii  du  jilus  jiclit  de  ces 
iii  slruiiiculs  : 

DianirliT  drcoiivcri   IM  uiilliiiirliTs. 

Ko  ver   i'iO  — 


lîMvinis  de  courhnrr  1»,  -f  ;i"),'i;J7'""'  (  ...      ,  . 

_  \U  —  \\\))\\  „    \  Hnd<»i-dmanv:cpai 


ssscur.     1 1 1 


Ir^cr  :  rpaisscui-.  o.lhii 
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Distance  des  deux  lentilles,  liiim73. 

—  R5  —  39,001  »  i  , 

-  Rg  +  14,934  »  î  ^^^^^  t^P'ii^^eur,  3,64mm. 
  J.J  -f  33  437  »  î  fp^^i^^t'ur,  2, 

Les  indices  de  réfraction  et  les  pouvoirs  dispersifs  sont  les  mêmes  que 
ceux  des  matières  employées  pour  les  aplanats  grands  angulaires  à  paysages. 


64.  Autres  objectifs  à  grand  angle.  —  M.  Voigtlander  a 
construit,  sous  le  nom  d'euryscope  grand  angulaire,  un  objectif  qui 
présente  une  certaine  ressemblance  avec  les  aplanats  grands  angu- 
laires du  D''  Steinheil  ;  cette  série  comprend  dix  grandeurs  d'objectifs. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Voigtlander  a  construit  des  eurys- 
.copes  grand  angle  avec  les  nouveaux  verres  de  Schott,  d'Iéna  :  l'image 
nette  que  donnent  ces  nouveaux  objectifs  est  plus  exempte  d'aberra- 
tion que  celle  obtenue  avec  les  anciens  ;  il  construit  dix  numéroii; 
d'objectif. 


Nos 

DIAMÈTRE 

des 

LENTILLES 

FOYER 

DIMENSION 

COUVERTE 

avec 

GRAND  DIAPHRAGME 

DIMENSION 

COUVERTE 

avec 

PETIT  DIAPHRAGME 

millimètres. 

millimètres. 

millimètres. 

millimètres. 

00 

10,8 

82 

105  X  79 

131  X  105 

0 

13 

118 

131  X  105 

196  X  132 

1 

15 

139 

158  X  118 

210  X  158 

1^ 

17 

164 

196  X  145 

237  X  184 

3 

21,7 

188 

224  X  172 

263  X  210 

4 

26 

235 

250  X  196 

316  X  263 

5 

33 

390 

342  X  289 

421  X  368 

G 

39 

5-33 

446  X  395 

526  X  474 

7 

46 

654 

553  X  500 

632  X  580 

8 

52 

838 

605  X  553 

685  X  605 

En  Amérique,  Morrisson  a  construit  un  objectif  à  grand  angle  composé 
d'un  ménisque  achromatique  placé  à  l'avant  de  l'objectif  :  à  l'arrière  se 
trouve  un  autre  ménisque  non  achromatique;  cet  objectif  grand  angulaii'G 
jouit  d'une  certaine  faveur  en  Amérique. 
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^5  :t.  —  Les  uhjkctifs  a  (iRANDK  uuvKirrui'.K. 

65.  Nous  d(5si«,nioiis  sous  le  nom  d'objectifs  à  grande  ouverture 
ceux  dîiiis  les(|uols  l'iibernition  de  sphéricité  est  corrigée  suivant  Taxe 
})ar  la  disposition  des  lentilles  (jui  les  constituent,  et  (|ui,  de  plus, 
permettent  remi)loi  de  diaphragmes  dont  l'ouverture  est  supérieure 
ou  au  i)lus  égale  à  173:  ces  objectil's  comprennent  : 

1'^  IJohJccf  if  double  de  Pelzral  et  ses  déi'ivrs; 
2'^  Les  reetilinéai/'es  n  itortraits; 
8"  Les  eitryseopes  ; 
4"  r.es  antiapld liais  : 

5"  IjCsapIruifils,  réel  ili  mn  i /-('s  rdjiiili's.  i-ci-l  iliii  m's ,  etc.: 
I)'*  Les  o/'l /i()S('()/h'(/i/('s  : 
Les  Irijilels. 

11  existe  d'autres  (ihjeclil^  doul  r;d)ei  i;ili(tn  >pliéi'i(jue  suivant  l'axe 
est  bien  corrigé,  mais  ({ui  par  leur  construction  ne  peuvent  être 
employés  (pi'avec  des  diapliiagmes  dont  l'ouverture  est  inférieure 
à  -jT].  (lomme  la  principale  (pialité  pliotogi'ai>hi(pie  résultant  de  l'apla- 
iiétisme  est  (li>  i»ei'iin'l  1  re  Ir  tra\ail  avec  de  grands  diaphragmes,  nous 
avons  classé  dans  la  catégorie  des  non  aplanél i(pies  des  ojijectifs  «pii 
dans  le  setis  p/iys/f/He  du  mot  sont  cependaid  aplanél icpu's.  ('/est 
ainsi  cpie  imus  avons  décril  les  aplaiials  gi-aiids  angulaires  et  plu- 
sieui's  aull'es  ol>jeclirs  dans  la  seclioii  précédeide. 

66.  Objectif  double  à  portraits.  -  l/oltie(  lil'  double  à  poi- 
trails. eiii|tlo\é  à  |)eu  près  pai'Ioul  aujourd'hui,  a  élé  calculé,  vers 
bS'id.  par  Pel/val .  de  \  ienne.  Comme  nous  le  vernms  plus  loin, 
d'aulres  objectifs  à  plusieurs  veries  fureid  construits  vers  la  ménu' 
é|)0(|ii(':  ces  foiaues  d'objcctil^  n'oid  plus  (pi'uii  iidéièl  de  cuiiosité. 

li'objeclif  de  I*cl/.\al.  connu  sous  le  ikuii  d'objectif  à  jxu'traits. 
se  coni|)os d'une  lentille  acii l'ouia t i< p le  smsiblemeid  plan  convexe, 
toui'iiaid  sa  coincxilé  vers  l'objel  à  i-eproduire.  el  d'une  combinaison 
biconvexe  foianée  d'un  ménisipu'  divei-geni  en  tlinl.  |»lacé  à  une  cer- 
taine distance  d'une  leidille  biconvexe  en  crown.  Les  deux  systèmes 
de  leidilles  sont  lixés  aux  extivmités  d'un  tube  de  cuivri'i  entre  les 
<leux  lentilles  se  [)laceid  les  dia[»hragmes  à  vannes  (////.  ô'Jj. 

l^es  considérations  suivaides  ont  guidé  Pet/val  dans  le  calcul  des 
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éléments  de  cet  objectif  :  la  lentille  frontale,  qui  est  sensiblement 
plan  convexe,  donne  une  image  exempte  des  aberrations  sphérique  et 
chromatique  suivant  l'axe  lorsqu'elle  est  employée  la  face  convexe 
tournée  vers  l'objet  à  reproduire;  l'image  est  d'une  faible  étendue, 
car  pour  les  rayons  obliques  à  l'axe  les  deux  aberrations  sont  con- 
sidérables. Par  l'emploi  d'une  lentille  placée  entre  la  frontale  et  le 
verre  dépoli,  on  peut  réduire  dans  une  très  large  mesure  ces  aber- 
rations. 

La  combinaison  postéi'ieure  de  l'objectif  a  donc  pour  objet  de 
détruire  l'aberration  sphérique  de  la  frontale  et  d'allonger  la  dis- 
tance focale  des  pinceaux  obliques  à  l'axe ,  tout  en  réduisant  l'as- 
tigmatisme au  minimum.  En  rapprochant  ou  éloignant  l'une  de 
Tautre  les  deux  lentilles  postérieures,  on  réduit  l'aberration  sphéri- 


que. La  lentille  négative  de  la  combinaison  postérieure  par  sa  forme 
ménisque  dont  la  convexité  est  dirigée  vers  la  l:ontale  rend  le  champ 
de  l'objectif  entièrement  plat.  La  lentille  anté-  ieure  de  l'objectif  est 
généralement  d'un  diamètre  un  peu  inférieur  à  celui  de  la  lentille 
postérieure.  On  adopte  cette  disposition  pour  obtenir  l'égalité  de  l'in- 
tensité lumineuse  agissant  sur  l'étendue  de  la  surface  sensible  ;  on 
ne  peut  pas  cependant  augmenter  outre  mesure  le  diamètre  de  la 
lentille  postérieure ,  parce  que  l'aberration  sphérique  pour  les 
rayons  obliques  à  l'axe  et  l'astigmatisme  deviendraient  considéra- 
bles {fig.  52). 

Voici  les  données  adoptées  par  M.  Dalhneyei*  pour  la  construction  de  cet 
objectif  : 

Diamètre  de  la  combinaison  antérieure.  .  29,77 


Fig.  52. 


Crown  biconvexe. 


Flint  biconcave.  . 


55,85 
37,01 
37,01 
102,662 
35,17 


Diamètre  de  la  cond)inaison  postérieure.. 


OBJECTIFS.  ÎJ7 
,   ,.  ,        (  H5   130,30 

,  .               \  It;   101,95 

<  Wh   101,05 

1  )istMnc(' (les  deux  coiiihiiKiisoiis  

Foyer  itriiicii);»!   1(1. 000 

Plus  i^viind  •lia[>lir;i;^nii('.  \   •i.SOO 

]»]iis  prtit  (li;i|ilii-:i<ri,i,..  ^   'j(MI 

L'ol)J('('tir  à  portniits  /^//(/.  J.'i)  peut  sCiiiployer  lï  toute  ouverture  : 
niais  le  clianip  de  nettrtr  est  aloi's  tr(''s  rrduit.  et  sou  diamètre  ne 

dé[)asse  pas  -J-  de  la  dislaiicc  local»'.  Avec  un  dinplii-a^nn^  dont  le  dia- 

mrlr»'  est  le  dixiuiK'  dr  l;i  (lislMiicc  focalf'  /^--V    1:'  iK'ltctr  s'étmd 

sur  nu  «•(•l'cjc  doiillc  diîMiirlrc  est  ^  :  ciiliii.  avec  le  diapli  ra;^nie  —  . 

'J5 

le  di;i uit'l r<'  di'  1  iui;i;:t'  iirlli'  r>(  st'iisildcint'ul  r^al  à  /". 

I  );illui('yfr  coii^huil  deux  >rrirs  d^d^t'clil^  à  p(u         de  la  l'ornie 


(•alcuh'M'  j)ni'  lN'l/\;d.  Il  dr>i;^iit'  l;i  plii^  lapide  nous  la  Irtlic  ('..  ('-e^ 
ol)je{-tirs.  extrèuicint'id  luuiiucux.  roux  iruiicut  surfoul  pour  oldouii 
des  porirails  (Tenraids  el  pour  les  poses  iiislaidiint'M's  dan>  ralclioi- 
I^a  série      comprend  les  ohjectil's  suivants  : 
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I»IAMK'1I{K 
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FOV  KK 

DIMKXSION 
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70 
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En  France,  MM.  Darlot,  Derogy,  Fleury-Hermagis,  Français,  etc., 
construisent,  sous  le  nom  d'objectifs  «  extra-rapides,  »  des  appareils 
assez  semblables  à  ceux  de  la  série  G  de  M.  Dallmeyer  et  qui  donnent 
de  très  bons  résultats. 

La  série  B  comprend  les  ol)jectifs  rapides  pour  portraits  : 


DIAMÈTRE 

DIMENSION 

DIAPHRAGMES 

Nos 

des 

FOYER 

LENTILLES. 

COUVERTE. 

maximum. 

minimum. 

millimètres. 

millimètres. 

millimètres. 

1 

8.53 
1 

8,74 

1 

14,2 
1 

14,U 

1  B 

51 

150 

82  X  8U 

1  B 
(loug  foyer.) 

54 

100 

82  X  80 

2  B 

70 

21(5 

127  X  102 

1 

8,81 

1 

18,2 

L'objectif  à  portraits  n'est  pas  exempt  de  distorsion;  il  possède 
plus  ou  moins  d'astigmatisme  et  ne  saurait  donc  convenir  pour  d'au- 
tres objets  (jue  la  production  des  portraits. 

67.  Jj's  piviiiR'i's  objectifs  à  })Oi"ti'aits  furent  construits  vers  1840.  Plu- 
sieurs opticiens,  })arnii  lescfuels  (;iiai'les  Chevnlici'.  niii'cut  en  vente  dès 
cette  époque  des  ol)jectifs  à  verres  combinés.  Ces  objectifs  rtaient  composés  de 
deux  lentilles  achromatiques  :  l'un  ménisque  convergent  })Iacé  du  côté  de  la 
glace  dépolie  et  tournant  sa  convexité  vers  celle-ci,  Fautre  biconcave  ou 
piano-convexe  tournée  vers  l'objet;  entre  la  frontale  et  le  sujet  on  plaçait  le 
diaphragme.  La  lentille  frontale  pouvait  être  remplacée  par  une  lentille  à 
foyer  plus  court:  la  lentille  postérieure  pouvait  servir  comme  objectif  simple. 

Cet  objectif  obtint,  en  1842,  une  médaille  de  platine  de  la  Société  d'encou- 
ragement; roljjeclif  de  Petzval.  e(jnstruit  par  YoiL;thinder,  obtenait  dans  le 
même  concours  une  médaille  d'argent.  La  priorité  de  la  construction  d'un 
objectif  formé  par  la  combinaison  de  deux  systèmes  de  lentilles  peut 
donc  être  discutée;  mais  ce  que  personne  ne  contestera,  c'est  que  l'on  se  sert 
encore  de  la  forme  d'objectif  de  Petzval,  tandis  (|ue  la  forme  de  l'objectif 
Chevalier  a  été  rapidement  abandonnée  et  est  aujourd'hui  complètement 
délaissée. 

Les  premiers  objectifs  construits  par  Voigtlander  possédaient  un  foyer 
chimique  (tous  les  objectif  jusqu'au  no  720  de  fal)rication  présentaient  ce 
défaut);  en  France,  Hermagis  semble  avoir  été  l'un  des  premiers  opticiens 
(j[ui  soient  parvenus  à  corriger  cette  aberration. 

Le  diaphragme  se  plaçait  presque  au  contact  de  la  lentille  frontale.  L'op- 
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ticirli  iJliroll,  t'ii  IS'iO.  Slll-  1rs  colisrils  «le  M.  Forlit'i  ».  ir 

ciitiv  les  deux  Ifiitillrs  :  (-"est  (••  (lisi>ositil"  ((iii  est  ^(''iirnilriiicnt  :i(l()j)té 
:iiijt>ur<riiiii. 

68.  Modification  de  l'objectif  à  portraits.  —  L'objectif 
Petzval  (luiiiic  iiiic  trî-s  <^i-;ui(l('  iictlcti''  sur  mw  [x'titc  surfiico  et 
cette  netteté  (liiiiiiiue  rapidciiiciit  m  iiicsiiit  ((iie  Fou  s'éloigne  du 
centre  de  riuiai^c:  de  plus,  la  piofondcur  de  foyer  est  trrs  \)0\i  row- 
sidérabl(;.  ce  ({ui  lait  (|U(;  dans  un  portrait,  si  les  yeux  sont  mis  (/n 
pohd ,  l'ari'ière  de  la  tète  niaïKpic  de  netteté.  Claudet  avait  insisté 
sur  ce  défaut Poui' raftéuiifi'.  il  avait  proposé  de  faire  un  poitrait 
en  mettant  successivement  pendant  la  pose  les  yeux,  le  nez,  les  oreil- 
les au  foyer;  mais  comme  la  dimension  d(;  Timaj^M»  clian^M'  pendant 
l(3s  diverses  mises  au  i)oiid.  il  fait  varier  la  distance  des  deux  lentilles 
d'ai'i'ière.  la  postéi'ieui-e  s'éloii^tiaid  ou  se  rapprochant  de  façon  à  ce 
(|ue  les  diuieiisions  de  riiiia<.ie  soient  au^^uieidées  ou  réduites  c(tnve- 
nablenient. 

Le  IL  .1.-15.  lleadc''  avait  pi'oposé  un  aulie  uioyeii.  (pii  rousiste 
à  metti-e  au  point  la  j>aitie  la  jilus  ra[H)rocliée  du  uiodèle.  le  nez. 
par  exemple.  Il  fait  alors  une  maripu'  sur  le  tube  de  l'objectif:  il 
met  ensuite  au  point  les  pai'ties  les  plus  éloij^mé(»s  de  la  cliand)i'e 
noii'c.  les  oreille>.  ft  l'ail  une  autre  mai^pie  sui'  le  tube.  Leiidaid  la 
pose,  au  moyen  de  la  ciéma i  1  léie  d  de  son  pij^iion.  il  fait  allei-  et 
venir  robjeclif  d'uni'  iiiaripir  à  l'aulre.  M.  Claudel'  li(»ii\ail  avec 
raison  <pie.  mou\ oi r  peiidaid  re\i»osil i(»n  à  la  lumièi-e  le  tube  mlier 
de  robjeclif  ou  le  cliTissis  à  i^lace  sensible  est  une  chose  impiati- 
cable:  en  fait,  jamais  aucun  spécimen  de  celle  naluie  n"a  été  pr<tduil  : 
un  tel  niouvemeid  a  pour  elfrl  de  niodiliei'  la  dimension  de  l'ima^'e 
sur  la  ^lace  dépolie.  Pour  éx  itei'  un  tel  incon véinent .  il  s'aj^issait 
de  rendi'e  variable  la  distance  (pii  sépai-e  les  deux  vei-i'es.  Le  I  )'  Som- 
mer, de  lîrunswick  .  calcula  un  objectif  de  cette  natui'e.  et  montra 
<pi'il  \alail  mieux  faire  marcher  les  deux  veii-es  dans  une  directi(»n 
opposée  à  pai'lii-  du  ceiili'e  de  la  cond)inaison.  et  chacun  dans  une 
pro[)ortion  ditférente.  suivant  la  distance  de  Tappai-eil  au  modèle 
et  suivant  la  constitution  optitpu' de  l'objectif.  La  lii^ure  .')'!  représente 
l(!  dispositif  adopté. 

1.  Jivllrfin  (le  ht  Siicirti' /l'dHÇtiisr.  1S57.  j». 

2.  Jiri.st  'i.s/i  J(inr/uil  o/  J'/i<it(>//r(ij)/i ISCC^  août  .'U  . 

3.  J>/iot.  Xrn:s;  FSSO. 

4.  Jlull.  Sii,-'u'ic  frducd  'isc  )lf  pliDto'ii'diih  'ir.         .  p.  MC. 
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AB  lentilles  pouvant  glisser  l'une  vers  l'autre  : 
SSS  tubes  contenant  les  lentilles  ; 

LL'  goupilles  servant  à  entraîner  à  droite  et  à  gauche  les 
lentilles  ; 

NN'N"  sextant  recevant  le  mouvement  par  la  vis  X; 

MM'  coulisses  servant  à  entraîner  les  goupilles  LL'  ; 

V,R  pignon  et  crémaillère  permettant  au  sextant  de  se  mou- 
voir sur  la  tige  PP'  et  servant  à  rapprocher  ou  éloigner 
les  deux  verres. 

L'arc  du  sextant  porte  100  divisions,  marquées  d'une  façon  corres- 
pondant à  chaque  lentille  ;  la  graduation  indique  la  marche  pro- 


Fig.  54. 

portionnelle  de  la  lentille  à  partir  du  0  et  l'addition  des  deux  divi- 
sions en  regard  représente  le  mouvement  total. 

On  règle  d'abord  l'instrument  pour  la  distance  du  modèle  à  l'aide 
de  la  vis  X  ;  on  le  met  par  exemple  à  28,5  et  76,5.  Dans  ces  con- 
ditions, A  marchera  de  23,5  et  B  de  76,5.  Le  mouvement  s'effectue 
en  agissant  sur  la  crémaillère  :  on  adapte  un  contrepoids  suivant 
la  tige  PP'  pour  contrebalancer  le  frottement  :  on  peut  aussi  y 
adapter  un  mouvement  d'horlogerie. 

La  construction  de  cet  objectif  est  assez  délicate  ;  son  maniement 
présente  d'ailleurs  des  diffficultés  telles  qu'on  a  dû  l'abandonner. 


OBJECTIFS.  lui 

69.  Objectif  à  foyer  variable.  —  M.  Dallintner ^  :i  repris 
r«''tii(l('  (!»'  la  (lill'iisioii  (lu  l'oyor  et  a  résolu  d'une  manière  |)rati(|ue 
le  problème  (fuc  s'était  [x^sé  M.  (Ilaudet  :  il  a  construit  tout  une 
série  d'objeclils  répondant  à  la  (|uesti()n. 

Les  objectifs  nouveaux  ixM-mcttent  d^jbtenir  telle  dillusi(jn  du 
foyer,  telle  répartition  dr  tincsse  (|ue  l'on  j)eut  désirer.  Ils  se  com- 
posent de  deux  systèmes  de  lentilles.  Le  rapi)ort  des  foyers  antérieur 
et  postérieur  est  comme  2  est  à  :î  :  le  ra})port  des  rayons  de  cour- 
bure i)our  la  surface  extérieure  est  comme  1  est  à  ô.  D'ailleurs,  le  rap- 
port de  Fouverlure  etl'ective  à  la  distance  focale»  de  la  combinaison 
tout  entière  est  comme  1  est  à  -j.  L  image  compieiid  sans  distorsion 
un  an<^le  de  tiO". 

La  lentille  de  ciowii  de  la  comijinaison  postérieure  a  une  forme 
légèrement  ménis((ue  (//V/.  .'>.')).  et  celle  d«'  ses  surfaces  (|ui  touche 


la  leiilille  plan  cdiivexe  a  un  l'ayon  de  cniiriniiv  dilléi-enl  du  rayon 
de  celle-ci.  Le  ra\oii  de  coui-bui'e  de  la  suit:ice  aidérieure  de  la 
bouille  en  ci-o\vii  de  la  condunaison  aiib''i  ieiire.  e|  le  rayon  de  cour- 
bui'e  de  la  surface  postérieure  de  la  leiilille  en  lliiil  de  la  cond)i- 
naison  posiéi-ieui-e  soiil  tels  (jue  les  réfractions  soient  éj^alemeiit 
pai'tiigées  entre  ces  deux  lentilles. 


1.  Hristish  jimnuil  <>/  I'/,„f»;/ni/>Ji>/,  21  (UV.  ISCC,  (>t  HuUctin  dr  la  Sorictr /ranr(ti'<c  de 
phottxjraphir,  ISOC». 
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Le  flint  de  la  combinaison  postérieure  est  monté  dans  un  tube  que 
Ton  peut  faire  mouvoir  au  moyen  d'une  vis,  ce  qui  permet  de  l'éloi- 
gner du  crown  appartenant  à  la  même  combinaison.  Quatre  divisions 
sont  marquées  sur  le  tube  qui  porte  le  flint,  un  arrêt  est  tracé  de 
même  au  point  où  doit  se  trouver  le  crown  pour  détruire  l'aberra- 
tion sphérique,  et  l'on  peut  à  l'aide  de  ces  indications  donner  aux  len- 
tilles tel  degré  d'écartement,  et,  par  suite,  produire  telle  dilfusion  de 
foyer  que  l'on  désire  ;  l'on  introduit  ainsi  dans  l'objectif  une  aberra- 
tion sphérique  qui  altère  la  netteté  de  l'image  sur  toute  son  étendue, 
et  l'on  augmente  ainsi  la  profondeur  de  foyer  (fig.  56*,  57). 


Fig.  56.  Fig.  57. 


Lorsque  le  tube  portant  le  flint  est  complètement  vissé  dans  la 
monture  des  lentilles,  l'objectif  tout  entier  est  corrigé  sous  le  rapport 
des  aberrations  sphériques  et  chromatiques  pour  les  pinceaux  per- 
pendiculaires et  obliques  à  l'axe.  En  faisant  mouvoir  la  vis,  on  mo- 
difie la  netteté  de  toute  l'image,  on  obtient  une  netteté  moyenne  qui 
satisfait  l'œil. 

Pour  un  portrait  destiné  à  l'agrandissement,  l'objectif  doit  être 
employé  sans  dévisser  la  lentille  postérieure.  Si  l'on  veut  produire 
un  portrait  du  format  carte-album  ou  au-dessus,  on  peut  dévisser  de 
plusieurs  tours  après  avoir  mis  au  foyer. 

Cet  objectif  est  fabriqué  de  trois  manières  différentes,  désignées 
par  les  lettres  B,  A,  D. 

B.  Les  objectifs  B  sont  les  objectifs  rapides;  ils  sont  destinés  aux 
petites  dimensions. 


OBJECTIFS. 


DIAMÈTRE 

des 

FOVKIt 

SUPiFACES 

I)IA1'H1{A(JMES 

LKNTIL  LF.S. 

C  O  U  V  E  II  TES. 

innxiimini. 

7iiiiiiiiitnii. 

iiiiUiiuètrc-. 

iiiilliiintrc-. 

millinutn<. 

1 

Sléréograpliique. 

:is 

\r, 

SltTHiscdiif. 

1 

70 

1 1  (  ; 

SO  X     "S  i 

1 

1 

ïïî::> 

n  H 

iiii 

.!< 

if,:,  X  I-.M 

1 

'•>  '^'\ 

1 

is.:; 

'l  />' 

ll'i 

;  ;:.<  i 

•il»;  X  ir..") 

\ 

1 

A.  Lt's  ohjcclirs  (le  la  M-iic  A  cxi^ciil  ciiNiion  un  lt'iii|is  de  poso 
(l(Hll)It'  (!<'  celui  nt'crssitr         les  (»)»J('ctit"s  I). 


DIAMÈTKK 

FOV  Kl; 

SFU FACES 

1)IA1'HIÎA(JMKS 

LENTILLES 

(•••r  V  EUT  ES. 

maxiinniii. 

niiniiinini. 

inillinirtro-i. 

iiiilliniitie-; 

niilliniitrc-i. 

1  .1 

■;<> 

\  r>  X  loi 

1 

I 

Ki 

•>  .\ 

S',  t 

l<i.-,  X  \1\ 

1 

'l.lS 

1 

i.l.c. 

3  A 

'iDII 

■1U\  X  Km 

1 

'i.":<; 

1 

1 

i'i.C. 

\  A 

\:^) 

•.>.')'!  X  -iu;} 

1 

A 

:)•.*.") 

;;s()  X  ."i-sd 

1 
1 

1 

is.-/ 

C.  A 

ir,-2 

70(1 

.")(IS  X 

1 

•ju.s 

I  ).  Les  njtjcclils  de  la  srric  I  )  ('\i;^(Mll  un  Iruips  de  pose  à  peu  pirs 
(louhlf  (le  celui  des  objecliis  de  la  série  .\  :  ils  oiM  élé  piiuiilixcineul 
coiisl ruils  ixtuf  obtenir  des  i^ioupes  en  plein  air  <>u  faiic  des  éludes 
dans  Talelier  (  l'm.  .'tS ). 
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Fiff.  58. 


3D 
4D 
5D 
6D 
7D 
8D 


DIAMETRE. 

des 

LENTILLES. 


milamètres. 

54 

78 

S2 
102 
127 
152 


FOYER 

PRINCIPAL. 


raillinictres. 

315 
425 


(300 

762,5 

925 


DIMENSIONS 

<la 

GlîOUPE. 


millimètres. 

215  X  104 
253  X  202 
303  X  253 
380  X  303 
457  X  404 
557  X  506 


DIMENSIONS 

(lu 

PAYSAGE. 


millimètres. 

253  X  202 
303  X  253 
381  X  305 
457  X  404 
558  X  506 
(563  X  5:^1 


DIAPHRAGMES 


1 

1 

6.59 
1 

37,3 
1 

1 

40 
1 

6,32 
1 

35,7 
1 

6,71 
1 

37,9 
1 

6,71 
1 

37,9 
1 

7 

28 

(JlUKC'lIl'S.  10.") 

70.  Objectifs  de  M.  Voigtlander.  —  Kw  1S7S.  M.  Voi^'tlander 
(!<'  i)i'<Mni('r  oplicicii  (jiii  ait  construit  rolijcctif  Potzval)  inodilia  sa 
fabrication.  Il  ('iii[)loyait  du  tliut  de  dcusitc  et  d'indice  do  réfrac- 
tion Le  ci'ow  II  aval!  poui'  ludicf  l.r>:;ii  et  une  densité  é<,mle  à  2,51. 
L'a])I)areil  était  conii)osé  d  iiii  uiénis([U('  convergent  aciironiati(jue 
placé  à  l'avant  et  d'un  niénis(ju<'  plan  convexe  placé  à  rari'ière,  les 
deux  convexités  étant  m  deiiois.  La  dislanco  focale  étaid  é^i^ale  à 
lO.OOO.  l'intei-vailc  cidn-  les  deux  Icidilles  était  .').•">.  La  distance  focale 
de  la  cond)inaison  antéi-icui'e  et  celle  de  la  leidille  })ostéri<Mn'e  étaient 
entre  (dles  comme  est  à  '2.  Les  antres  données  étaient  les  suivantes: 
Leidille  frnnialc  : 

\  Li  +<•.■;<)() 

(  .row  II.  .  .   N  , 

\  II,  +r).'ii/ 


11,  —  ô.'ii/ 


II;  —(..no 
Distance  des  dnix  Iciilill.--^  


(  .l'oW  II.  .  •     {  . 


/    Ils  -fli.7 

l'ji  IX?.»  ihi'cvc!  n"  r»;(;L  du  "J.")  juiii  is;il..  \'(ri<illaiid<'r  a  de  nou- 
veau iiio(liri(''  les  (Iniiiiécs  |tré(  éd('iil('s :  il  a\ail  adoplé  : 
J«'oyer  de  l  enselllhle  :  1(1.11(1(1. 

i-'r.uilale  ^ 


appori  des  foyers  des  deux  lentilles  : 


liitéiienn'  .") 
Les  rayons  de  couilnin'  élaieiil  les  suivants  : 
Lentille  IVoiilale  : 

(  a-dW  11  l>ic(>ll\  e\e. 


Lliiil  plan  coiicaNc 
Leillille  posjérieiire  : 

.Méiiis(pie  de  llilil  . 

(  '.row  li  hicon V(*X(> . 


\    il,  +ô.'.:)'ir. 

)    11,,  -h  'i.:ilS'2 

\  il:,  -  v:;is-i 

(    II.  -.V...Vi 

\    II,  4-  H>-Î'(>î> 

11,  +  i(i. :•.(;;;(; 
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Cette  forme  d'objectif  et  la  précédente  ont  été  de  nouveau  modifiées 
en  1881  de  façon  à  donner  plus  de  profondeur  de  foyer  à  l'objectif 
tout  en  lui  conservant  la  même  ouverture. 

71.  Rectilinéaires  à  portraits.  —  En  1869,  J.-H.  Dallmeyer 

construisit  un  objectif  svmétri(fue  dont  l'ouverture  était  -  .  Cet  ob- 

4 

jectif  présentait  l'avantage  d'être  complètement  exempt  de  distorsion; 
mais  le  champ  était  plus  courbe  que  celui  donné  par  les  objectifs  de 


Fig.  59. 


l'ancienne  forme  Petzval.  En  1878,  Dallmeyer  perfectionna  cet 
objectif,  qui  fut  mis  dans  le  commerce  en  1886,  sous  le  nom  de  rec- 
tilinéaire  à  portraits. 

La  forme  générale  de  cet  objectif  {fig.  59)  se  rapproche  de  celle 
du  rectilinéaire  rapide  de  Dallmeyer.  L'image  que  l'on  obtient  par 
son  emploi  est  plus  brillante  que  celle  donnée  par  la  forme  d'objectif 
Petzval,  parce  que  dans  les  rectilinéaires  à  portraits  il  y  a  deux  sur- 
faces réfléchissantes  de  moins  que  dans  l'instrument  à  portraits. 

Les  deux  lentilles  qui  constituent  la  combinaison  postérieure  sont, 
en  effet,  réunies  à  l'aide  de  baume  du  Canada  au  lieu  d'être  séparées 
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une  liiiiic  d'air,  cniiiiiic  cola  cxisto  dans  les  f)l)joctirs  ordinaires  à 
portraits.  I. a  distance  ({iii  séi)are  les  deux  lentilles  u-oimne  on  i)eut 
le  voir  d'api'ès  la  fij^ure  ;">{).  ((iii  représente  tiès  exactement  une  sec- 
tion suivant  Taxe  d'un  objectif  de  milliniètros  do  foyor)  ost  bien 
})lus  considéiahlc  (jiic  celle  adoptée  dans  le  système  «<  rcct il i Jtrti i rc 
rapide.  » 

Il  est  diflicile.  dans  ce  système,  de  coi-i-io(.i'  rahcri-ation  s[)lié!'i((ue 
et  l'aheri'at ioii  cliromalii|iH'  pi»iii'  les  pincisnix  «thliiiiH's  à  Taxe:  c'est 
là  ce  (|ui  exi)li((ue  [)our(iuoi  la  consti-ucti(Ui  de  tels  objectifs  n*(*st 
possible  ((ue  si  l'on  se  borne  à  les  établir  \)n\\v  des  distances  focales 
relativement  coui-|es.  M.  halhneyer  constiiiil  dt'ux  dimcnsioiis  de 
C(;s  objectifs  : 


Dl.VMÈTKK 

DES  LKNÏILLKS 

011  iiiilliiiictr.v. 

FOVKIt 

KI.MKNSIONS 

(lo 

i/r:i'i;i;c\  i: 

l'Li  s  (a;,\.M» 

DIAIMIItAfîMK 

l'i.rs  l'Kiu 

DIAI'HI£Af;M  K 

1 

:.l 

l.V> 

SI  X  110 

1 

l 

1 

l'i.! 

2 

7U 

•21(î 

uvi  X  \r, 

1 

i:;.:. 

72.  Euryscope  à  portraits.  —  M.  \'oio||andcr  a  ct»iislrnil  en 
1878,  sous  le  nom  d'euryscope.  un  objectif  symétri(pie  destiné  à  tous 
les  fleures  d(^  tiMvaux  i)lioto;^rai»hi(pies.  I/objectif  admettait  dos  dia- 

))lira<iines  (joid  la  phis  ;^iiind<' (»iivt'i-|uit' était  cnviritu  (M'sobjec- 

lifs  sont  en  i-éalité  des  niodilicati(Uis  de  raplanéti(pie.  Dans  ces  der- 
niei's  temps.  1(>  mémo  opticien  a  construit  pour  lo  porti'ait  dos  objec- 
tifs à  li-ès  «grande  (»n\ cri iirt-  (pii  pr.' scntcid  sui'  les  anciens  objectifs 
à  portraits  de  iiombri'iix  a\aida;^('s>  sous  le  rai»porl  delà  pi'(d"ondeur 
de  foyer  et  de  la  (rniiciisi( m  couverte:  de  phi>.  l'imai^e  jxtssède  plus 
de  brillant  (|ue  celle  (pToii  obtiendi'ait  avec  rancien  dbji'clif  i*et/.\al. 
li'euryscope  à  iidi-I  ra  il  s  est  consiruil  de  deux  manières  dilférenles  : 

1.  Voir  lo  rni^poit  do  In  Sooiôtr  pliotoj^rajiliiqno  <lo  \'ioinio,  m  l'hut.  cnrn-yi.,  2S  niai 
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la  première  série  comprend  l'euryscope  à  foyer  normal  d'indice  j  et 

f 

la  seconde  l'euryscope  à  long  foyer  d'indice  —  . 
La  première  série  comporte  cinq  objectifs  : 


Nos 

DIAMÈTRE 

des 

LENTILLES. 

FOYER 
de 

L'OBJECTIF. 

DIMENSION  COUVERTE 
avec 

PETIT  DIAPHRAGME 

millimètres. 

millimètres. 

millimètres. 

52 

199 

156  X  117 

4 

65 

253 

195  X  156 

f) 

78 

299 

234  X  182 

6 

91 

364 

286  X  208 

7 

104 

455 

390  X  312 

L'Euryscope  à  long  foyer  se  construit  dans  huit  dimensions  diffé- 
rentes : 


Nos 

DIAMÈTRE 

des 

LENTILLES. 

FOYER 

de 

l'objectif. 

DIMENSION  COUVERTE 
avec 

PETIT  DIAPHRAGME. 

millimètres. 

millimètres. 

millimètres. 

1 

39 

162 

118  X  92 

2 

46 

1.S8 

156  X  117 

3 

52 

216 

182  X  130 

4 

65 

280 

222  X  170 

5 

78 

338 

275  X  222 

6 

91 

398 

312  X  260 

7 

104 

502 

390  X  340 

8 

130 

650 

520  X  416 

73.  L'antiplanat  de  Steinheil. —  Ces  objectifs  ide  àv-i,  contre, 
TrXavâo),  errer)  ont  été  calculés  par  le  D'"  Steinheil  en  1881.  Ils  se  com- 
posent de  deux  systèmes  de  lentilles,  non  symétriques,  relativement 
épaisses.  La  lentille  antérieure  a  une  distance  focale  qui  est  plus 
courte  que  la  distance  focale  de  tout  l'objectif;  la  lentille  postérieure 
est  divergente,  elle  permet  d'ol)tenir  une  grande  profondeur  de  foyer; 
l'épaisseur  de  cette  lentille  est  considérable. 
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Le  D'  Str'iiilR'il  coiistniit  deux  sortes  d'aiitiplanats  :  il  (lési<iii(!  la 
première  sous  \v  nom  d  ajifiplanat  pour  portraits.  iJaus  cette  série 
cha(|ue  iustruuieut  ])résente  sensil)leiiient  la  même  ouverture  ({ue 
celle  des  ancieus  objectifs  Pet/val,  mais  possède  plus  de  profond. Mir 
de  foyer  (|ue  tout  autre  appareil.  Il  se  compose  de  deux  systèmes  de 
lentilles.  La  cond)inaison  antérieure  a  un  diamètre  plus  grand  (]ue 
celui  de  la  ('()nd)iiiaison  i)ostéritMir('  7///.  (U));  la  première  contient 


UIK'  lentille  hicitlivexe  de  critU  II  (-(tlléc   à   une   Irnlille   hieniiciiv  de 

llild.  La  (•(•iidtinaisiin  p<»s|é|-ieui'e  es|  foi-nn'-e  d  une  Imlille  biecinea v«' 
de  lliiil  placée  à  une  rei-|aine  dis|;in(-(,'  (ruiie  lentille  biconvexe  de 
(•i<»\\  ii:  rensend)le  constitue  un  svstènu' divergent  destiné  à  allonger 
la  distance  focale  de  la  première  leidille. 

N'oici  les  données  (|ui  servent  m  la  coiistiuctioii  d  nn  (tbjectif  de 

centimèti'es  de  foyei'  : 

I  )iaiiirlr<'  df  l:i  r(»iid»iii:iisiiii  aiilrrinirr   ',\\  miH. 

Koyei-  pfiii(  ip:ii   j'iO  — 

lIllVolis  (jr  cnlirhinr  :  cnliiliill.tis.iii  ;Mll»''l'i«'lir<'  : 

n,  =  -(-   'r.l.lW  iiiill.  \  Cn.wii. 

II.,  =  +  -i'iO.Sl  )  Lpaissmi-  ;ni  rniliv.  1',.: 

lî;,  =  —  -i'iO.Sl       >.       \   Klilll  Ir^r,.,-. 

\\\  =  —  .Vr).!'!  )  Kpaisscur  an  ccutn',  7k''>')  niill. 

1  )istaii(  r  (je  la  fi'oiitale  à  la  cninliinaison  postérieure.  2(),7  iiiill. 

Cloiiiliiiiaisnii  posl/'i'itMiiT  : 

1^^  =  —  l'iO.'.»;}   mil!,  j  i<'liiil  Ir-rr. 

1^;  =  —  lil.'.iôl  j  l'ipaissrin-  au  (cntrc.  r).;;ô  niill. 
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Distimce  de  la  lentille  biconvexe  à  la  lentille  biconcave.    15,8  mill. 
R7  —  -f  109,83  mill.  )  Crown. 

Rg  =  -1-   95,30     —    S  Épaisseur  au  centre,  10,7  niill. 
Indices  de  rétraction  i)our  le  jaune  :  Crown  1,51705    tlint  1,57710 
—  —       pour  le  violet  :      »       1,53:250     »  1,60229 

^=1,6183. 

M.  Steiliheil  construit  actuellement  ces  objectifs  dans  les  dimen- 
sions suivantes  : 


DIAMÈTIIE 

des 

LENTILLES. 

FOYEll. 

DIMENSIONS 
de 

l'image. 

millimètres. 

millimètres. 

millimètres. 

1 

1(5 

50 

20  X  30 

1  a 

40 

120 

35  X  60 

1  b 

59 

180 

37  X  65 

2 

70  • 

240 

56  X  94 

3 

92 

320 

100  X  140 

4 

135 

500 

150  X  210 

Uantiplanat  pour  groupes  se  compose  de  deux  systèmes  de  len- 
tilles. La  combinaison  antérieure  est  formée  par  une  lentille  bicon- 


Fig.  61. 


vexe  de  flint  réunie  à  une  lentille  biconcave  de  crown  :  ce  système 
présente  une  longueur  focale  plus  courte  que  celle  donnée  par  l'en- 
semble de  tout  l'objectif.  La  combinaison  postérieure  a  pour  but 


()H.)K(  ;  l  IFS, 
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(ralloii^vr  la  dislaiicc  focal»'  et  de  corriger  les  aberrations  de  la  Iroii- 
lale,  aberrations  (|iii  sont  consi(léral)les.  Cette  coniljinaison  est  cons- 
tituée par  line  lentille  l)iconcaYe  de  tlint  collée  à  une  lentille  bicon- 
v(3xe  de  crown  :  elle  ])résente  des  abei'rations  de  sens  contraire  à 
celles  de  la  lentille  îMitériciire.  r/ensenible  ifhj.  (il)  constitue  un 
ol)J<'ctit' p(jssédant  une  grande  profondeur  de  foyer,  donnant  des  ima- 
ges d'une  grande  linesse.  et  dont  le  (dianij)  <le  netteté  est,  eu  égard  à 
Touverture,  considérableinenl  plus  gi-and  ((ue  dans  les  objectifs  de  la 
série  précé(l(inte:  ceci  ressoi'l  di'  rexanieii  du  lahleau  suivant  : 


DI.MKXSIOX.S 

CUL'V  KllTKS 

DIAM  kti;k 

FOVKI; 

en  millimètres. 

DKS  LKNTILLKS 

un 

fil  iiiilliiiictif-. 

niilliiiittre>. 

iJiajilirapmc 

Plus  iK^^tit 

IllOVf  II. 

iHuplinigniu. 

0 

1) 

'iN 

:;'iX  >7 

r)ix  'l'i 

1 

17 

\  ) 

tiSx  .■)'! 

loix  s,s 

1 1, 

•il 

1  i'i 

si  X  c.'i 

liôx  liu 

•  ) 

l'i'l 

'.>:»x  7'i 

iv.»x 

.  /•  ) 

iS'i 

l  ->  vîx  ir, 

x  17  r, 

'[ 

'i.-; 

l.'iSX  U\H 

•i'iSx  -MHI 

~) 

'(S 

HT) 

l(i!»X  l.'i') 

•iH'i  X  inu 

li 

<i'i 

in  x  i7<) 

1107)  X  •ir>7 

7« 

•i(j5  X  2iô 

317)  X  315 

I/u!»jcclir  <li'  \:\  inilliiii  Ir.'^  t  >l  ('(Hi^h-iiil  ir;iiifr>        d<>mii'i'>       Viiiilcs  : 

( t'i-tiiii'   '{'.)  iiiillim«''tres. 

Foyrr   i'iO 

Hayons  (le  coiirltiir"' ;  li'iilillf  iVtMihde  l{,=:  -f-  (;'i,l    /  l-'llnt         :  •'•|»:dss(«Mr 

—  —  lu— -l--J<S7.'i    \     au  i-niliv.  'j.Hiiinn. 

—  —  =  —  '2<S7."i   i  (  ii'owii  :  t'jiaisscur  au 

—  —  l^i^—  )  «rlitlV.  'l. !•"">. 

1  )islauct' (le  la  IVonlalc  à  la  leulillr  |iiisl»''ri<'urf.  'i.l. 

( '.oniltiiiaisou  posléi  irurc   '»:,  =  —  |  l-'lhil  It'i^rr ;  (■■jtai>sfur 

—  =  -  I    au  contre,  .').'2«S""". 

—  H^rr:-!-  j  (  Irown  :  épaisseur  au 

—  ]{8=-f    7>.ri  j  CCUllV.  -i'!.!)!!'!... 

La  ualui'e  des  verres  ."^t  la  Uh-ni''  <|Uc  ••cllr  .1rs  an ti planais  pour  p(»rl rails. 

74  L'aplanat  ou  aplanétique  du  D»  Steinheil.  -  Nous  avens  vu 
(p.  r)S)  (pTcn  plaçant  à  Tavanl  d'un  itliicctif  simple  un  diaplirai^Mnc.  la  dis- 
torsion a  lien  suivant  la  ligure  '20;  en  le  plaranl  à  l'ai'rirr.'.  elle  a  lieu  en 
sens  iuvei'se.  Mn  rtMniissaut  deux  ol)jectif.s  simples  dans  la  même  uKUilure, 
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plaçant  le  diaphragme  au  milieu,  les  deux  surfaces  convexes  étant  à  l'exté- 
rieur, on  conçoit  que  l'on  puisse  produire  une  image  sans  distorsion.  Un 
tel  système  employé  pour  reproduire  l'image  d'une  droite  ne  donnera  pas  de 
distorsion,  parce  que  la  première  lentille  donnerait  la  distorsion  en  forme  de 
barillet,  la  seconde  en  forme  .de  croissant  :  ces  deux  défauts  s'annulent; 
mais  le  champ  de  l'image  est  très  courbe. 

En  plaçant  les  lentilles  de  manière  à  ce  que  leur  concavité  soit  à  l'inté- 
rieur du  tube,  la  dist<u'si()n  est  donc  annulée,  en  vertu  du  principe  de  symé- 
trie, et  le  chani})  n'est  pas  très  courl)e  ;  mais  l'aberration  de  si)héricité 


Fig.  62. 


prend  des  proportions  considérables,  et  pour  corriger  ce  défaut  on  est  obligé 
d'employer  de  petits  diaphragmes  :  c'est  ce  (pie  Harisson  a  fait  pour  l'ob- 
jectif-globe  (voir  p.  78). 

Sutton  avait  proposé ^  de  corriger  l'aberration  si)liéri(jue  par  une  lentille 
divergente  placée  entre  les  deux  oltjcctifs  sim})les;  niais  ce  système  n'a  pas 
été  employé. 

Le  Df  Steinheil  voulut  produire  un  objectif  exempt  d'al^erration  sphèri- 
que  en  se  servant  de  deux  lentilles  symétriques  de  courljures  convenables, 
taillées  dans  des  matières  spéciales  :  il  obtint  l'objectit  aplanétique.  Le  pre- 
mier de  ces  objectifs  fut  envoyé  à  Van  Monckhoven  le  20  juillet  1866.  Le 
système  de  construction  fut  breveté  quelques  mois  après  2.  La  nouveauté 

1.  Journal  Phot.  London.  Sac,  V,  6,  p.  2-17. 

2.  14  janvier  1807. 


OJJ.JKCTIFS. 


Il:; 


«1:3  ce  systPHiL' c(jnsist<iil  i-ii  remploi  de  «Inix  un'-iiis.jiies  «|r  ilini.  c-s  mé- 
ni.s<nies  étaient  syniétri(iues,  ce  qm  permettait  de  réaliser  deux  avaiita<^es  : 
lo  rabsence  de  distorsion;  2'^  l'écralité  de  lan-rle  d'émer^renc  (iiielle".|u.. 
soit  la  couleur  du  point  rayonnant 

Un  tel  systènn;  optique  Cdeux  lentilles  MM'  collées  ensemble  et  symé- 
triques entre  elles)  tournit  quatre  éléments  :  trois  surfaces  optiques  et  la 
distant;  qui  sépare  les  deux  lentilles  combinées.  I/on  jM'ut  donc  réaliser 
quatre  conditions  :  lo  hi  distance  focale;  la  destruction  de  ral)errati(»n 
cliromati(iue;  la  destruction  de  l'aberration  si)liéri(|ue  ;  V>  rendre  le  champ 
j»Iat.  Ces  conditions  seraient  insuflisantes  pour  annider  Taherration  s'phé- 
rique  obliquement  à  l'axe  et  rasti^r„ijitisme.  Le  choix  des  matières  consti- 
tuant les  lentilles  perm<-t  de  détruire  ces  défauts.  Le  calcul  démontre  que  les 


Fig.  (;:{. 

surfaces  de  Tobjectif  doivent  r|iv  |ré>  rourbes.  ((ue.  de  plus,  pmir  d.'lruire 
les  aberrations  spln-rique  e|  r|iiniii;i| iqiir,       rajipoit  d<'s  pouvoir^  rt-frin- 

e;ents  des  deux  Verres  doit  rire  loi  !  pr|il.  et  |r  l:i|.pn|  |  d,.>  poUV.Mrs  disper- 

sifs  très  coiisid(''rable.  (  Test  ce  (pii  :imeiia  le  DrSteinheil  h  se  servir  de  deux 
llints  e{  iioii  de  crown  et  de  llint  «loid  les  |>ouvoirs  n'-frinijents  dilférent  trop. 
Les  deux  llints  choisis  sont  :  l  iin.  le  llinl  b'-j^'ei- ordinaii-e ;  Taulre.  un  llint 
ti'ès  lourd  {/if/. 

liaphiiial  est  foiMiié  (l  ini  liibf  (  >  lin(lri(|iir  i/zV/.  o'.'»  i  aux  cxti'éiiiités 
tlii(|iiel  se  I  l'on  veut  doux  loti  tilles  aclii()iiiafi(jues  eut  ièrci  lient  en  llint  : 
les  deux  iiiéiiis(iues  sont  idciiliijues  et  sy niét iMijneninit  placés  jtar 

l'Mppoi't  au  (liapliraniiie.  Ce  diaplii-a^iiie  est  d'où vei-luiv  niaxinia  -  : 

avec  le  plus  petit  diaplira^uie  .  le  diainétiv  du  cliainp  circulaire 
(b'  netteté  est  (riMiviron  (Kl". 

\.  V;vn  >b)iioklu)VCii,  Jiulhtin  hchjr  ilr  phntogiMphir,  lsr>7.  p.  2.'d. 
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Voici  les  données  relatives  îi  un  aplanat  de  38,5  millimètres  de  diamètre 
Diamètre  des  lentilles. . .     38,5  millimètres. 
Distance  focale   2'lO  — 


=r  -h  62,84'»' 


Rayoïis  de  courbure  : 
combinaison  antérieure 


Flint  ordinaire. 
Épaisseur  au  centre,  2,5'»'". 

Flint  léger. 
Épaisseur  au  centre,  4,7'»'". 


z=  —  26,233 
R3  =:  +  26,236"' 

R4  =:  —  91,411 

Distance  des  deux  lentilles   43,0!""'. 

/  R5  =:  —  91,411'""' 
Combinaison        \  Rg  =  +  26,236 
postérieure.  j  R7  =  —  26,236'"'" 

f  R3  =r  +  62,84 

Indices  de  réfraction  pour  le  jaune  :  llint  lé<^er   1,58027 

—  —  flint  ordinaire.  1,61912 

Rapport  des  pouvoirs  dispersifs   1,2436 

Le  D''  Steinbeil  construit  actuellement  les  objectifs  suivants  qui 
présentent  plus  de  rapidité  que  ceux  fabri(tués  il  y  a  quelques  années. 


Flint  léger. 
Épaisseur  au  centre,  4,7'"'". 

Flint  ordinaire. 
Épaisseur  au  centre,  2,5'"'". 


DIMENSIONS 

COUVERTES 

DIAMÈTRE 

FOYER 

en  millimètres. 

DES  LENTILLES 

en 

en  millimètres. 

millimètres. 

Moyen 

Petit 

diaphragme. 

diaphragme. 

1 

7 

4,1 

34  X  27 

51  X  44 

15,8 

9,5 

68  X  54 

102  X  88 

0 

2^1.8 

14,2 

95  X  7  4 

1^j9  X  135 

4 

31,6 

18,9 

122  X  05 

203  X  176 

38 

2^1,0 

150  X  120 

270  X  210 

5 

42,9 

27,7 

169x135 

284  X  230 

(') 

51,9 

35,9 

217  X  176 

305  X  257 

7 

60,9 

44,0 

257x217 

325  X  m: 

8 

74.5 

53,8 

318  X  264 

379  X  305 

9 

88 

63,6 

379  X  313 

433  X  325 

10 

115 

83,9 

433  X  338 

568  X  ^i33 

Une  Commission  nommée  t)ar  la  Société  française  de  pbotograpbie 
a  été  chargée  d'examiner  un  de  ces  objectifs;  le  travail  fut  fait  par 
MM.  Giviale,  Davanne,  Ad.  Martin,  rapporteur.  La  Commission  a 
déclaré  que  cet  objectif  avait  «  de  grandes  qualités  de  finesse  qui  lui 
paraissaient  dues  k  un  travail  bien  soigné  des  surfaces  dont  le  mode 
de  polissage  est  évidemment  supérieur  à  celui  qui  est  ordinairement 
usité  en  France  ^  » . 


1.  Bulletin  delà  Société  française  de  pliotograpUie^  1868,  p.  36. 
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75.  L'aplanat  pour  paysages.  —  (iet  aplanat,  construit  par 
lo  IV  Stoiiilieil,  est  spL'ciahMiicnt  dosliiiù  à  robteiitioii  de  clicliés  de 
l»aysa<,'es,  vues  renteruiaut  des  monuments,  etc.;  il  peut  aussi  servir 
pour  les  )'ei)rodu('lions  de  cartes.  [)lans  (//Vy.  (j  I). 


Ki<r.  <;4. 

('.(;(  objectif  csl  moins  hiiniiiciix  (juc  l'aplanat  nidi nairc :  son  (Mivcr- 

ture  est  -/-   pour  les  jx'tils  oltjt'dirs.    4-  l"»ni-  les  j^rands.  I/an^de 
r2  1) 

((u"il  ('ml)i';isse  est  plus  considrialdr  ({u<'  celui  foiiiiii  par  l  aiicicn 
a[)lanat,  comme  le  moidre  le  lai)Ieaii  suivant  : 


IHMKNSIONS  DK  i;iMA(iK 

l)lA.MKTi:K 

l'ov  Ki: 

en  milliiuùtrcs. 

i)i:s  li:ntii.i.i;s. 

(.11 

cil  iiiilliiiii'  tic-. 

IllillilllrtlC-. 

Diaplirapnic 

IVtit 

on. 

iliiiplir.iv'uio. 

1 

">..") 

'isx  :w 

70  X  (H> 

•) 

ni  X  ôo 

KKIX  70 

•  > 

i'I'i 

iiôx  7:» 

i:^)x 

'/ 

KL» 

l  iôx  loi) 

10  x  1  "»<  > 

") 

•>;} 

i'iO 

liôx  i.is 

>S()X  i'MI 

(') 

;;'»() 

x  iov 

:  >    X  -^so 

1 

(;oo 

;  ;  '.(  1  x  ) 

r)  >ox  VIO 

Les  principes  (pii  pr(''si<lriit  à  la  coiistriu-litm  d»-  cet  ajilanat  (////.  (il)  sont 
les  mêmes  qne  c  «nx  tpii  scrvciU  ponr  la  c«nis(rncli<)n  «le  l'aplanat  pi-imilil". 
Voici  les  données  ([ui  si'i'vcnt  à  l;i  la!>rif;iti«»ii  «rnii  aplanat  <!<•  l'i  (•••ntiniè- 
tres  de  loyer  : 


Dianièlrr  îles  Icnlillrs  

Lon^mrnr  <ln  lover  in-in(  i|>al 


•j;;  mil!. 
i'iO  ») 
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Rayons  de  courbure,  combinaison  extérieure  : 

R,  r=  +  45,730  mill.  )            Flint  ordinaire. 
Ro  =  —  20.100     —   i  Épaisseur  au  centre,  3,21  mill. 
R3  =  +  20,100    —   )               Flint  léger. 
R|  =  —  56,272    —   j  Épaisseur  au  centre,  8,7  mill. 
Distance  des  deux  lentilles   5,61  mill. 

Coml)inaison  postérieure  : 

R5  =  -  56,272  mill.  j  Flint  léger. 

Rg  —  -j-  20,100     —  S  Épaisseur  au  centre,  8,7  ndll. 

R7  m  —  20,100     —    )  Flint  ordinaiiv. 

Rg  =  +  45,730     —  j  Épaisseur  au  centre,  2,24  mill. 

Indices  de  réfraction  pour  la  raie  d..^   1,58027 

—  —  —    1^61588 

Rapport  des  pouvoirs  dispersifs   1.2161 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Steinheil  a  construit  une  trousse 
d'objectifs  aplanétiques  pour  paysages;  elle  est  formée  de  quatre  len- 
tilles que  l'on  combine  deux  à  deux  de  façon  à  obtenir  plusieurs 
foyers. 

76.  Aplanats  grands  angulaires.  —  Ces  aplanats  ont  été 
décrits  dans  la  section  des  objectifs  à  petite  ouverture.  (Voir  n^^  62 
et  63.  ) 

76.  Aplanats  pour  portraits,  pour  groupes.  —  M.  Steinheil  a  cons- 
truit pendant  quelque  temps  deux  sortes  d'aplanétiques.  L'aplanat  pour 
portraits  (construit  vers  1875)  présentait  sur  l'objectif  de  Petzval  l'avan- 
tage d'avoir  deux  surfaces  réfléchissantes  de  moins,  par  conséquent  l'image 
qu'il  donnait  était  plus  brillante. 

Les  matières  qui  entraient  dans  la  composition  des  lentilles  de  cetobjectit 
étaient  le  crown-glass  d'indice  de  réfraction  (pour  le  jaune),  1,51468  (pour 
le  violet),  1,53049,  et  le  flint-glass  d'indice  (pour  le  jaune),  1,57496  (pour  le 
violet),  1,60015. 

Cet  objectif  se  composait  de  deux  paires  de  lentilles  tournant  leur  con- 
vexité à  l'extérieur  de  l'instrument;  le  diaphragme  se  plaçait  entre  les  deux 
systèmes  de  lentilles. 

Voici  les  données  relatives  à  un  objectif  <le  108  mill.  d'ouverture  : 

Diamètre  des  lentilles   108  mill. 

Longueur  du  foyer  principal.   324  » 

Ravons  de  courbure,  combinaison  frontale  : 


R,= 


+  162,922  mill.  j  Flint-glass. 

—   78,795    —    j  Épaisseur  au  centre,  6,48  mill. 


()Ji.IK<:TIFS. 
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U,j  =  -h   7.S.7!r)    —  j  Cmwii-^rlass. 

IJj  =z  -  'i71.()K)    —  S  K;)uissi'ur  au  cfntn',  iiiill. 

iJistaiico  .1  'S  <lrii\  Initillrs   ITT.o;.")  niill 

( Iniiihiiiaison  j»ust<''iitMir»'  : 

H5  .S<)'i.->-r>  mill.  )  Cruwii-^rlass. 

l-lfi  =  4-   7.S,7î>.'>    „  !  Ki.aiss.'in- MU  c.'ntn', -^O/r)  iiiill. 

!{,  =—   TS.T'.r,  i  Fliiit-^Hass. 

1^8  —  -h  •>-2'.Uir)()  <  Ki.iiiss.Mir  au  (-..iitr.'.  C.'i.S  niilI. 


f'j't  olijrctif  dillV'n'  doue  d»'  l'aplaiiat  onliiiair.'  .  n  cf  .ju'il  <'sl  «•«uiiposi' d»» 
llint  et  d"  ci-owa:  d'  i»!u>.  I"s  deux  IfiitilN'^  (jui  le  «Mustitucnt  uc  sont  pas 
syin<''ti"i(iu('s. 

Vm  1H71I.  M.  Sti'inlicil  a  calcuir-  uur  uoiivrllc  foi-nic  d'a[>lanat  pour  j^^roupcs. 
I/iiislruni  Mit  t'-tail  coustitu'-  par  d  -ux  Irulillrs  d»-  lliul  rt  n-owii  placrrs  à 
uuc  ccrlahic  distaiici'  Tuai*  de  l'a'itn'.  Cd  olijci  tif  ruihrassail  uu  aii;^dt'  plus 
considrraliN'  que  celui  donui'  par  raj>laiiat  ordinairt*:  il  était  aussi  plus 
rapide,  comuie  cela  résulte  dr  l  exaineii  du  lalileau  suivant  : 


DIMKNSIONS 

DK  I/l.MACJK 

i)iAMKri;K 

Fov  1:1: 

en  iiiilliniètrej 

DliS  LliNTILLKS 

un 

l'ii  iiiillliu  tn-s. 

iiiillitiictn-. 

avec 

avec  le  plus  j)etit 

iliai>liruKine  ni  lU"" 

ilia|iliia;.'ine. 

•27 

1.;.» 

7.')X  <»l 

1     X  l  i(» 

::(; 

i;'i 

HM>X  7Ô 

l.S<l  X 

•.»;;:> 

1  r>x  KHI 

1  X  'lo 

Voi.-i  les  do.iiiées  relatives  à  !a  roastrin  tinii  il  im  (»lije.-lil' de  1*/ '1  uiill.  d» 
lover. 


I  )iaui:''liv  des  le.ililles  

Loai^Mieur  du  fox n-  prineip.il 


.'M  ni  il). 


RavoMs  de  coiu'ltare.  coniliinaison  ant^'-rieur 


l{j  rr  -I-    7().1->X  niill.  j  l<'lint. 

\U= —  ()l).S|(;    —    )  Kpaisseur  au  ceiilrr.  .")  niilj. 
1^3  = -f-   (ii.Sii;    —    j  Crow.i. 

Hj  =—  KKI.'/SO    —    j  Kpaisseur  au  centre.  Kl  niill. 

Distance  des  deux  c(Uul»iuaisons   mil 

Conibinaisoii  postérieure  : 

Rr,  =  —  l-i().;:)(l  niill.  \  Ci-own. 

R^  =r -h   'llJiM.)    —    i  Kp:»!^'^'''»!- au  centr.'.  K;  niill. 
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Ry  =  -    2:2,500   —    (  Fliut. 

Rg  =  +  57,797   —    )  Épaisseur  au  centre,  14  mill. 


Pour  le  jaune   1,51705  1.57762 

Pour  le  violet   1,53250  1,60262 


Ces  deux  sortes  d'objectifs  étaient  absolument  différents  des  aplanats  pro- 
prement dits.  Ils  ne  sont  plus  fabriqués  aujourd'hui;  ils  ont  été  remplacés 
par  les  antiplanats  pour  portraits  et  par  les  antiplanats  pour  groupes. 

77.  Rectilinéaires  rapides.  —  En  1866,  J.-H.  Dallmeyer  fit 
breveter*  son  très  remarquable  objectif  rectilinéaire  grand -angle 
(fig.  65)  ;  mais  cet  instrument  (n^  61)  nécessite  l'emploi  d'un 
petit  diaphragme  qui  réduit  considérablement  son  ouverture  et  ne 
permet  pas  de  l'employer  pour  le  travail  de  l'atelier.  Les  efforts  de 


Dallmeyer  eurent  pour  objet  la  destruction  de  l'aberration  sphéri- 
que  de  cet  objectif.  Il  obtint  ce  résultat  en  diminuant  la  grandeur 
de  l'angle  embrassé  par  l'appareil,  et,  vers  la  fin  de  1866,  il  construisit 
les  premiers  objectifs  'rectilinéaires  rapides  (ftg.  00). 

Ces  instruments  (flg.  07)  se  composent  de  deux  ménisques  conver- 
gents, identiques  l'un  à  l'autre,  séparément  achromatiques,  formés 
de  flint  et  crown  ordinaires.  Les  deux  systèmes  de  lentilles  sont 
montées  sur  un  même  tube,  symétriquement  placées  par  rapport  au 
diaphragme. 

Si  l'on  dévisse  le  ménisque  antérieur,  on  obtient  un  objectif  simple 
dont  le  foyer  est  le  double  plus  long  que  celui  de  l'objectif  rectili- 


Fig.  6ô. 


Fig.  GO. 


1.  Brevet  dn  27  septembre  186G. 
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n(''}iiro  rajjido  ot  qui  ])0\\[  r\ro  f'iii])loyr  avor  nvaiitn^cs  pour  lOlttcii- 
tiou  (les  i)aysiiî4('s. 

Lo  roctilinéairo  rai)i(le  est  al)soluiiieiit  exempt  de  distorsion,  ce  (|ui 
le  rend  précieux  pour  l'obtenir  des  clichés  de  cartes,  plans,  vues  de 
monuments,  intéi'ieurs.  etc.  11  est  assez  i-ajude  ])our  (fue  l'on  puisse 


r('mi>loy(M'  à  pi'ndnii'i'  (!•■>  cliclK''^  de  p()ili;iil>  (lan>  ralt'llcr.  {^loupes 
en  plein  air.  rlc.  de.  C/csl  riiltjcclir  (|M"'  l'on  doit  clioisii-  pour  la 
l»rodncli()n  de  poi  ti'ails  de  grande  dimension  dans  l  atclici-. 

Le  icclilinraire  rapide  est  cei'taincmeid  de  tous  1rs  objectifs  celui 
(jni  se  prête  le  uiieux  à  Ions  les  travaux  plio|o;^raplN(pies  :  c'est  de 
tous  les  objectifs  celui  don!  Tusai^e  esl  le  plus  répandu,  .\vaid  de 
donner  les  dimensions  d  insl rumeids  construits  par  Dallmeyer.  nous 
ferons  i'eniar(|uer  (|ue  clia(|ue  objectif  peut  ser\ii'  jiour  des  ;;ran- 
deurs  de  j)la(pn'  supéiaeure>  à  celles  iiidi((uées. 

Ainsi,  l'objectif  de  Vi  niillinu'l res  de  diamètre  et  o-jli  millimèti-es 
de  foyer  ))eut  donnei'  une  imaj^c  ti'ès  nette  sur  la  dimension 
^UKi  X 'J')^),  si  l'on  muni!  cet  objeclif  d'un  diai>lira;^nie  don!  le  dia- 

mctr(>  es!  d'indice  7^  ou  —  :  il  en  est  de  mènu»  |)oui-  tous  les  au- 

li'es.  Le  tableau  sui\anl  (dont  nous  aNoiis  xtiivent  \éiilié  ICxacti- 
ludei  iiionti'e  (|ue  le  i'e(  lilinéaire  lapidc  embrasse  un  anele  suj>éi'ieur 
à  celui  (jui  est  donné  pai'  l'aplanat  :  (-"est  là  un  avantaec  iirécicux 
l)oui'  la  l'eproduction  des  UKUiuments.  paysaj^es.  etc..  en  un  mot, 
l)our  l(>s  épreuves  dans  les(|uelles  la  eiandeur  d<'  l'anele  est  lléces- 
saiiv  à  l'elVet  artistique, 
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M.  Dallmeyer  construit  la  série  suivante  : 


DIAMÈTRE 

FOYER 

DIMENSIONS  \ETTE1IE.\T  COUVERTES 
en  millimètres. 

DIAPHRAGMES 

DES  LENTILLES 
en  millimètres. 

PRINCIPAL 
en  millimètres. 

Diaphragmes 
moyens. 

Petits 
diaphragmes. 

maximnm. 

minimum. 

16 

105 

82  X  82 

107  X  82 

1 

7 

A 
1 

8^ 

1 

28 

A 
1 

33~ï 

22 

152 

107  X  82 

127  X  102 

32 

208 

127  X  102 

170X127 

1 

8^ 

A 
1 

35^7 

38 

278 

152  X  127 

215  X  164 

1 

1 

£5?7 

44 

32.1 

215  X  164 

2.13  X  202 

1 

«1)6 
1 

«7)6 

1 

51 

404 

253  X  202 

£03  X  253 

1 

32;2 

57 

442 

270  X  210 

330  X  270 

1 

8,94 

1 

50.. 5 

63 

493 

303  X  253 

380  X  303 

1 

,S,36 

ï 
33.4 

75 

606 

£80  X  303 

457x40i 

1 

8,36 

1 

33,4 

95 

759 

457  X  404 

558  X  506 

1 

8,36 

1 

47,3 

102 

835 

5.58  X  506 

633  X  r)31 

1 

8,î)4 

1 

50.6 

127 

1100 

683  X  531 

7(  )0  X  605 

1 

8.1)'i 

1 

.50,  (j 

78.  Aplanétiques,  rectilinéaires,  etc.  —  Plusieurs  constnictciir.s  ont 
adopté  le  principe  des  aplanétiques  de  Steinheil  ou  des  rectilinéaires  rapides 


Fig.  68. 

de  Dallmeyer.  Cette  forme  d'objectifs  est  construite  aujourd'hui  par  presque 


OIMKCTIKS. 


tous  1»'S  f>i»tici('iis.  V(»ici  1rs  (liiiiciisioiis  ^  par  1rs  nirillnirs  cons- 

triictf'iirs. 

M.  IJortliiot  r;il»ii({M('  (l<'iix  s»''i'i«'.s  (iMitlMiit'ticpirs  (/<//.  6S)  :  les  îii»lain'- 
ti(jii<'.s  rapidrs  <'t  les  a[»lan(''tl(|iirs  <'xtra-iai»i(l('s.  L«'s  aplaiiétupios  rai»i(lrs 
(lo  co  coiistnictciii'  se  lappiocliciit  hcaiicou p  (coiiiiiie  <lis)>ositi()ii  (1rs  k-ii- 
tillf's  «'t  iMontiircs)  <l('s  oljjrctirs  dr  M.  DalliiM'Vri".  ]j>s  ftj)laficli(ji(cs  r/ipidca 
loniK'nt  une  s»''rir  de  Imii  olijrctifs  : 


1//  k  \'  L'  1» 

1)  1 M  K  N  8  ION  8  COU  V  EUT  K  S 
en  millimètres. 

DES  LENTILLES 

PRINCIPAL 

011  niilliiiH'tres. 

en  inillimi  trcs. 

Diaphru^'uies 
iii(>\  en-. 

Dt-rniers 
«iiajilini^'nies. 

1 

•-(I 

S(  1  X  .s<  > 

IHIX  1?0 

•) 

•X  ) 

l  id  X  !.",() 

l.SOX  ISO 

n 

.'  l'i 

!.•;<)  X  iso 

l.Sd  X  i'iO 

\l 

•>.S(I 

1S<IX  i'iO 

•ilO  X  iTl» 

") 

:)(! 

:;;(> 

iio  X  i'îo 

•i/O  X  .'-K) 

(il 

•r/o  X  :::;() 

X  'i(Mi 

SI 

'i(K)  X  -'KKI 

X  rr(M> 

S 

m» 

'.'(Kl 

.'i(M)  X  <»<MI 

(".(Ml  X  "î-'j^^ 

M.  linliiiol  (((iislruil  1rs  aiil(in''ti<ii(cs  cri ru  rdpKh's  dans  1rs  diiii<'ii- 
sioiis  siiivaiitrs  : 


DiAMi;!!;]-: 

l'oV  KK 

iti.MKNsioNs  (  (>i  \  Ki;i  i:s 

en  niilliniHreâ. 

DES  LENTILLES 

P  U  I  N  C  I  P  A  L 

PII  iiiilliiiii  tii'-;. 

on  inillinirtrcs. 

Diiiplirn(:mes 

Derniers 
iiiaiihmt'nio>i. 

'{ 
.") 
(i 

7 

.V) 

<ll 

SI 

'iSO 

X  I')'! 

U'À)  X  iln 
l.sox  i'iO 
•i'io  X  ':(Mi 

1S(1  X  i'ill 

•.M(ix  r/o 
•i'io  X  ;;(M) 

'M  X  'i(M) 

M.  1  l»Tiiia;4is  a  )»rrrr«  (iniiih'  la  iimiilnrr  drs  (ilijri  tirs  a|ilaiirti«|iirs.  Los 
dia  j»lira;,niirs  à  Vaillirs  (|l|r  lOil  l(>;^'r  riitrr  1rs  Irlltillrs  so||(  Ir  jdus  S(UIV('llt 
illilrjirlldaills  li'S  uns  drs  anilfs  rt  prnvcnl  rlrr  lacilrinrnt  ri^Mivs.  Dans  la 
iKillVrlIr  lii.dillllr  rlaltllr  |»ar  M.  1  fr|  ||ia;:is  .  (iMIs  1rs  d  1  a  |  il  I IM  1  nrs  snni 
friirs  1rs  UUS  aUX  aull'rs  (////.  <>'J  rl  7(>l  r(  siMll  i  h  S(''|  la  ra  1  ilrs  dr  la  inoM- 
lurr:  ils  se  l(i«/rnl  dans  une  Irldr  jillis  lai'i^fr  ipir  crllr  drs  nKintnrrs  lialii- 
tnrllrs.  i,a  Ininlri-r  nr  prnt  jias  passrr  par  rtinvrrtni'r  pratiijnrr  dans  la  in  >n- 
tnrr:  |r  vidr  laissr  pai'  les  diaplM'a;4;nirs  non  rni]il(i\ rs  rst  cdinhlr  i)ar  n;ir 

l>!tjj:nr  intrl'irlirr  ({ni  ;^dissr  à   Vdlunlr  vn   pnussanl   rnsmililr  1rs  drnx  11  Hl- 


122 


TRAITE  EXGYCLOPEDIOUP:  DE  PHOTOGRAPHIE. 


tons,  inférieur  ot  supérieur,  qui  la  commandent:  on  voit  ces  deux  boutons 
sur  la  tigure  70. 
M.  Hermagis  construit  douze  numéros  d'a})lanétiques. 


DIAMÈTRE 

DIMENSIONS  COUVERTES 

FOYER 

en  millimètres. 

DES  LENTILLES 

en 

en  millimètres. 

millimètres. 

Diaphragmes 

Derniers 

moyens. 

diaphragmes. 

1 

110 

800 

3£0  X  450 

500  X  600 

2 

81 

()40 

300  X  390 

330  X  450 

3 

72 

540 

270  X  330 

300  X  390 

4 

61 

440 

240  X  300 

270  X  350 

4  bis. 

57 

400 

200  X  2(30 

260  X  310 

5 

54 

360 

180  X  240 

240  X  300 

5  bis. 

48 

310 

160  X  210 

210  X  270 

6 

44 

270 

130  X  180 

180  X  240 

6  bis. 

37 

230 

100  X  150 

170  X  220 

7 

33 

190 

90  X  120 

150  X  200 

8 

26 

l/i5 

80  X  100 

100  X  150 

9 

21 

100 

50  X  70 

80  X  100 

Tous  les  diaphragmes  dont  sont  munis  ces  oljjectifs  sont  disposés  de 
telle  sorte  que  le  tem})S  de  pose  va  en  augmentant  du  doul)le  lorsqu'on 
passe  d'un  diaphragme  à  celui  dont  la  dimension  est  immédiatement  infé- 
rieure. Ce  système  est  adopte  par  tous  les  bons  constructeurs. 


Fig,  70. 


M.  Prasmowski  1  a  construit  sur  les  principes  qui  servent  de  hase  à  la 
fabrication  de  ses  objectifs  panoramiques  une  série  d'instruments  destinés 
à  la  production  de  clichés  de  groupes  ou  de  portraits.  Par  un  choix  conve- 
nable du  fUiit  et  du  crown,  les  lentilles  qui  les  composent  ont  des  rayons 
de  courbure  beaucouj)  plus  grands  que  ceux  des  objectifs  panoramiques. 


J.  Bulh'tln  de  la  Société  françmse  âe  j)lwtogTafli\e.,  1877,  page  154. 


oiMKci  1rs.  1*^'^ 

Les  l;«il)lf's  (•niirl)iirf's  j)f'niu'tt<'iit  m  r()}»lici(Mi  <U'  «lomifr  uu\  Iciitillrs  des 
(li:iiii(''tiv's  rclativciiir'iit  iiss«'/  coiisid/Tablcs,  »'t  j>ar  suite  «r.KliiK'tlic  assez  de 
lnini(''i<'  i)<)iir  laire  des  ;,m'()U})Os  et  iiièiiie  des  j)()rtrails,  La  distance  eiitn'  les 
k'iitillrs  c()iii)M)saiit  cette  série  est  Ijieii  jilus  {grande  que  celle  qui  existe 
dans  les  <)l)je(  tirs  panoramiques,  ce  qui  lait  t[ue  le  ciianip  est  pins  restreint. 

MM.  Hé/.u  et  Ilauser,  successeurs  de  Prasniowski .  cnnstruisent  trois 
dimensions  d'objectifs  dans  cette  série. 


DI.V.MÉTllE 

DI.MKNSIOXS  COL'VKWTKS 

DES  LENTILLES 

FOVEIt 

en 

en  inilliinètres. 

iiiillinii  tics. 

1 

o2 

IIM) 

l:  ()  X  l.SO 

■) 

41,;-) 

\7à)  X  no 

:^:() 

'210  X  -270 

M.  I>arlot  laliiiqn-'.  snn>  le  nom  lï /n',,n'sith('ri(j l'cs  ritjiiffcs,  (h's  rectili- 
iiéaii'es  semi)ial)les  à  ceux  des  jnécédents  »-onstiin  teurs.  l)ans  le  but  de 
réduiie  1<^  volume  du  prisme  destiné  à  redresseï-  l'imai^e  dans  la  cliambre 
noire  (  reib'essement  nécessaiie  pour  les  inqiressions  piiototypi<pies  ) . 
M.  Dero^'v  a  eu  l'idée  de  j)lacer  le  jtrisme  entre  les  deux  lentilles  de  rol»iec- 
til":  pal'  ce  moyen  on  donne  an  prisme  une  dimension  très  réduite,  ce  (|ui 
permet  de  diminuer  sin^ruliéi-eiueiit  le>  dillicultés  de  labric;iti'»n  et  pal- suite 
le  prix. 

Parmi  les  consli-iicteuis  t'ii an;,fer>  ipii  construi>ent  remaïquaidenient  h  > 
objectils  leclilinéaires,  il  c(uivient  de  citer  M.  Hnss  qui.  sous  le  nom  de 
sy mi''lri(pies  lapides  {.rapid  si/ met riai h.  l'aliritjue  les  objectifs  >uivants  : 


DKSKIXATIOX 

on 

TOTCES  ANC  I. Aïs. 

DIAMÈTKK 

DES  LENTILLES 

en  niilliinrtrcK. 

F()V  Kl; 

en 

niillinii'tros. 

DIMENSIONS 
en  niiU 

Di.ijilirntiuic.s 

niiiv  i  iis. 

(  ()1'\  ki;tks 

mitres. 
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(1i:lJlh^:l^■ln(■s. 

X  \ 

•>•) 

1  1(1 

;ox  iH) 

IJOX  NO 

\  X 

•  )- 

1  ô(  1 

i  :ox  .so 

IMOX  100 

l'.K) 

i:;o  X  i(»o 

iso  X  i-.'o 

T)    X  N 

:;o 

) 

ISOX  1-0 

•>(K)  X  loO 

(),.-)  X  s,.") 

)  >.  ) 

•?S'(  ) 

•:oo  X  iMo 

•>-20X  l."»0 

«  x  io 

'lO 

;;";o 

\?:o  X  ir»o 

X  '2(  H 1 

10    X  l  -> 

ÔO 

'lOO 

•i.")0  X  'i<M) 

:{oox  "«''"to 

1     11  Xl:{ 

.Vi 

'i.',0 

:  00  X  •--.■)0 

;  i;  {ox  -iso 

l  i  X  i:» 

(il) 

.",(  Il  ) 

:  :;o  X  -Aso 

:>;ox;ioo 

k;  X  is 

/•  ) 

(  :oo 

;  so  X  .".(M» 

'i.->0  X  'lOO 

ix  x  i-2 

s.") 

'i.")!)  X  'iO(l 

."mO  X  'lôO 

•>•>  x  >r> 

1(10 

S.">(  1 

.V)0  X  'i'»0 

(iSO  X  -"jO 
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Les  diaphragmes  sont  uniformément  gradués  pour  tous  les  symétriques 
rapides  :  voici  leurs  indices  : 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

8 

11,3 

16 

22,6 

32 

45,2 

En  Amérique,  M.  Gundlach  construit  cet  objectif  sous  le  nom  de  Rapid 
rectigraphic.  Les  dimensions  ado])té<'s  par  cet  opticien  sont  assez  sembla- 
bles à  celles  admises  par  les  consii  uctciirs  d'Euro})e.  Morisson,  à  Ne\Y-York, 


construit  le  Rapid  syrnelrical  d'une  façon  un  \Hni  ditterente  :  chaque  len- 
tille est  formée  d'un  crown  plan  convexe  et  d'un  llint  biconcave. 

Busch,  à  Rathenow,  a  modifié  la  construction  de  l'aplanétique.  Il  emploie 
deux  sortes  de  flint  ;  la  lentille  postérieure  de  l'objectif  est  d'un  diamètre  plus 
petit  que  celui  de  la  frontale,  ainsi  que  cela  résulte  du  tableau  suivant  ; 


DIAMÈTRE 

FOYER 

DIMENSIONS  NETTEMENT  COUVEIITES 
en  millimètres. 

Nos 

DES  LENTILLES 

eu  millimèties. 

en 

millimètres. 

Avec  diaphragmes 
moyens. 

Avec  le  plus  petit 
diaphragme. 

1 

15  et  18 

91 

65  X  78 

85  X  104 

2 

27  et  21 

137 

85  X  104 

117  X  157 

3 

34  et  28 

183 

117  X  157 

157  X  209 

4 

45  et  38 

267 

157  X  209 

209  X  2(31 

5 

54  et  46 

346 

209  X  261 

261  X  313 

6 

63  et  52 

424 

2ol  X  313 

313  X  392 

7 

90  et  75 

615 

313  X  392 

392  X  522 

La  monture  de  cet  objectif  {/tg.  71)  est  de  même  genre  cpie  celle  de  tous 
les  instruments  analogues. 

78.  L'euryscope  de  M.  Voigtlander.  —  Cet  objectif  a  été 
calculé  par  le  D»"  Sommer,  de  Brunswick.  Il  se  compose  de  deux  len- 
tilles achromatiques  de  mêmes  rayons  de  courbure  et  symétrique- 
ment placés  par  rapport  au  diaphragme.  Il  diffère  des  autres  aplanats 


OBJECTIFS. 


1:25 


par  son  pouvoir  lumineux  considérable  (|ui  permet  d'obtenir  même 
dans  l'atelier,  avec  une  l'ajjidité  très  suftisante  dans  la  prati(|ue.  des 
(•lic]u''s  d'une  très  grande  netteté.  Nous  avons  vu  ({ue  M.  Voigtiander 

conslruisait  des  curvscopes  pour  porhaits  (rouvcrtin»'  7  nii  . 

I         '1 . .  ) 

l/«Mirvs('()p('  propi-cnicnl  dil  admcl  uiir  ouvcrliirc  de  J-z  :  il  «'st  dune 

.)..) 

très  rapide;  il  i»résente  sciisiljlniH'id  la  niènic  i)r<)fondeur  de  foyer 
(|ue  raplanéti(|U('.  Son  usaj^c  est  sm  loiil  itiéciciix  p(»ni'  l'obtciition  des 
•groupes  et  dos  épreuves  instantanées. 

M.  \'()i<4tland«'r  cnnslruit  rcurvscopc  smis  les  dési^^iialions  sui- 
vantes : 


DIMKNSIONS 

COl'VKKTKS 

DIAMÉTKK 

FOV  Ki; 

en  milliinetrcs. 

DKS  LENTILLES 

(Il 

en  niillinii  trcs. 

millimètres. 

Diftplimfjmcj 

Petits 

moyens. 

ilinplimpTH  -. 

(J 
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\ll 

llsx  '.ti 

llsx  '.»•-' 

l'i.lX  ILS 

1 

1  '1 

l'iMX  US 

i:)7x  i.;o 

-> 

'k; 

■  *  '1 .  ! 

l.V/  X  loO 

is:{x  l.w 

:)■> 

iwx  1.:^ 

iiix  no 

'1 

(m 

:  ')(  ; 

•>•>•>  X  17() 

•27  .-.  X  l  l  l 

-/S 

•275  X  1^:1 

(i 

1»! 

M'iOX  i^S/ 

/ 

10', 

ViOxM'iO 

S 

|::o 

r>7r>x  'j7o 

<i.V,>  X  ."/.-) 

\'('iii'iis('(q)o  à  /ujHf  ftn/i'/'  présente  m ic  ou  vci'l lire  maxiiiia  de  ^-4^  :  il 


est  tout  à  l'ait  seiiil»lal»!e  aux  aplaiiéli(|ues.  syniét ri(|ues.  rapides,  etc. 

\'(d(n,  en  résumé,  les  l'ajudités  i-elatives  des  divei-s  euryscoi)es  en  pre- 
nant comme  unité  de  temps  (!<>  jxtse  robjectifà  portraits  rapide,  d'ou- 
verture .   Le  temps  de  [)0se  étant  1  pour  l'objectif  à  i»ortraits. 
)>.  1.) 

on  peut  adiiiettie  le>  durées  d(>  p(»se  suivantes  : 

(  )bjectir  rapide  à  ixuirait   1 

Miii'yscope  à  pori rails   1  .li 

Murysc()[)(^  à  portraits  lon<i  foyer  

iMii'yscope  normal     '» 

l']urysco[)e  à  lon»^  foNci'  
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Ce  dernier  objectif  est  sensiblement  de  même  ouverture  que  les 
symétriques  rapides. 

D'ailleurs,  les  diverses  données  qui  président  à  la  construction  de 
l'euryscope  à  long  foyer  diffèrent  peu  de  celles  adoptées  pour  l'apla- 
nat,  ainsi  que  cela  résulte  des  deux  tableaux  suivants,  qui  correspon- 
dent à  celles  de  deux  objectifs  dont  les  foyers  seraient  de  10  centi- 
mètres ' . 


Distance  des  lentilles  environ  1,98.      Distance  des  lentilles  1,54. 

79.  Nouvel  euryscope  de  M.  Voigtlander.  —  Dans  le  cou- 
rant de  l'année  1888,  M.  Voigtlander  a  construit  des  euryscopes  en 
employant  les  nouveaux  verres  de  la  fabrique  Schott,  à  léna.  Ces 
verres,  d'une  composition  toute  spéciale,  ont  permis  de  réaliser  de 
grands  progrès  dans  la  construction  des  objectifs  de  microscopes.  Par 
l'emploi  de  ces  matières  on  peut  établir  des  lentilles  dont  l'acliroma- 
tisme  est  bien  plus  parfait  que  celui  des  systèmes  taillés  dans  les 
anciens  verres  :  la  valeur  de  toutes  les  aberrations  peut  être  considé- 
rablement réduite,  ce  qui  permet,  à  égalité  d'ouverture  et  de  foyer, 
d'obtenir  un  champ  de  netteté  plus  grand. 

Ces  nouveaux  euryscopes  sont  extrêmement  précieux  pour  obte- 
nir des  portraits  dans  l'atelier,  vues  instantanées,  etc.  Ils  sont  appelés 
à  rendre  de  réels  services  pour  tous  ces  travaux.  M.  Voigtlander  les 
construit  dans  les  dimensions  adoptées  pour  les  anciens  euryscopes. 
Employés  à  toute  ouverture,  le  champ  de  netteté  des  instruments 
construits  avec  ce  nouveau  verre  est  d'environ  un  tiers  plus  considé- 
rable que  celui  fourni  par  les  anciens  euryscopes.  A  netteté  égale,  l'ob- 
jectif en  verre  nouveau  possède  une  puissance  lumineuse  presque 
double  de  celle  des  anciens  instruments  ^. 

Il  est  probable  qu'avant  peu  de  temps  l'emploi  de  ces  verres  se 
généralisera  pour  la  construction  de  tous  les  objectifs;  le  seul  défaut 
que  l'on  puisse  adresser  à  ces  nouvelles  matières,  c'est  qu'elles  ne 
paraissent  pas  être  aussi  inaltérables  que  les  anciennes,  ce  qui  a  fait 
ém  ttre  quelques  doutes  sur  la  durée  de  tels  objectifs. 


Euryscope. 


Aplanat. 


H,  =  Re  =  2,52 
R2  =  R5  =  1,062 
R3  =  R4  =  3,22 


R, 
R3 


Rg  =  2,506 
R5  =  1,037 
R4  =  3,346 


1.  D''  Eder,  Ilanihiich  dcr  yliotograpliie^  I,  242. 

2.  Photographische  Mittheilungen,  n»  381,  1889. 


OllJECl'IKS. 


81.  L'objectif  triple  ou  triplet.  —  Un  ol)j('ctif  photo^^n-aphiiiiic  coinjxtsr 
(If  lr(>is  systriiirs  de  Initillfs  lui  ivalisi''  })îir  Porro  «mi  1847'.  (^-t  o)»tici»'ii 
insista  sur  les  avanta;^es  (ju'il  y  avait  à  onii>loyer  cps  .sortes  de  combinaisons 
([u'il  appelait  en  IH'Ai  objectifs  (indllnliqKCH.  Kn  18.">3,  Scott  Airlici-  dans  le 
l)iit  (Talloni^n'i-  la  distance  focale  d'un  o!)jectifà  ])ortraits  de  la  forme  Pctzval, 
ajouta  entre  les  deux  com])inaisons.  contre  le  diapIii-a^^MU  '.  une  |ietit"  lentille 
nt'^rative;  c'était  là  un  jtrocédé  empiri(iue. 

Sntton  2  clierclia  à  délinirles  c(Mi<litions  (pie  doit  renj^dir  un  objectif  pour 
ipie  l'imaj/e  ((u'il  donne  soit  exeni|>te  de  drlonnation.  Il  i'ei-(jnnut  qu'il  fallait  : 
1"  (pie  l'axe  de  cl)a(pi.'  i>inc<'aii  luniinciix  (''in  •r^'-<'àl  du  syst(''ine  jiaralhdemeiit 
à  son  incidence:  "i"  (jn  •  Taxe  dr  cliaijuc  pinceau  Ininiiieiix  jiassàt  ]>ar  un 
l>oint  détermiin'- :  3"  (pi  -  i'iina;^.'  de  diarun  d  •>  points  lumineux  de  r(dijet  à 
rei)rodnire  se  foi-niàt  au  point  où  le  pinceau  coupait  l  écran.  Dans  le  but  de 
r(''aliser  ces  conditions.  Suttoii  employa  deux  lentilles  (plan  convexe).  a(diro- 
mati(pies,  ('••raies,  plac'''es  à  l'exti^Mnit»''  d'un  tube,  leur  surface  convexe  ('-tant 
lournt'e  en  dehors.  V\\  '  p  -'.ite  leidille  bictmcave.  de  nn^'ines  rayons  ,  ('-tait 
placée  exactement  au  milieu  di-  la  dislance  (jui  s'-pare  les  ijeux  proini(>res; 
au  contact  di;  la  I  'iilille  bic(mcave  se  trouvait  un  petit  diapliragnie.  La 
distance  entre  les  deux  lentilles  convexes  était  le  sixième  de  leur  loii^nieur 
focale;  le  foyei-  d  •  !a  lentille  concave  est  à  c(dni  des  lentilles  c(»nvexes 
comme  l-'5  :  .S.  Cet  (dtjectif.  app''!(''  trio-s}ftit'''trifiin\  constitua  l'un  de>  pre- 
miers objectifs  ne  donnant  pas  de  d('f(n-mation  ».  Les  nombreux  d<-rants  (j u'il 
j)  ) ssédait  en  lirejit  abandoini  'r  l'emploi. 

D  -ro^ry*,  en  tV'vrier  l<sr)S.  lit  iu'.'vet  'r  un  objectif  à  foyers  multiples.  Cet 
iiislrumenl  se  composiiit  d'un  (dijectif  à  portraits  dont  le  foyer  jionvait  être 
ni'i  lilii'  \)\\\'  l'interposition  entre  les  deux  lentillo  d'une  lentille  addilion- 
indii'  tanl(")t  co/n'i-rf/oifi' .  tanti'd  <1  i  n't'fp'iilc  :  celte  dernière  combinaison 
se  ra]i|>i'ocliait  d(ï  la  forme  du  lrio-synit''!ri<pie  de  Sutton.  mais  était  pins 
exemitte  d'aberration  >;ilit''i'i(pr'.  !/■  cliump  de  l'idijectif  n'idait  pa>  li-ès 
cimsi(l(''rable. 

.1.-11.  Dallmeyer^  Ht  purailre.  en  aoi'it  iSiiO,  sous  le  nom  de  trijdc  ti<  hro- 
iiKitic  l('ns,\\\\  objectif  bas(' sur  les  primdpes  préc(''(|ents,  mais  dans  l'ajijdi- 
carnm  desipe-ls  se  ti-oii vaien t  rt'unis  des  détails  (pii  en  tirent  un  instrument 
absolument  nouveau.  Il  clie|-clia  à  ob'eiiir  les  r.'sultats  suivants  :  1"  former 
robjectil'd  •  ti'ois  cond)inaisons  :  deux  |»ositives.  une  m'-j^^itive.  de  jtuissance. 
de  foi'me,  de  disj)ositions  telles  <pie  les  pinceaux  ivl'racti's  et  linaleiiient 
émi'r;,feids  soient  parallèles  aux  innceaux  incidents,  condition  i i;d ispen>ab!e 
pour  la  production  d'une  ima;^'e  sans  débwmati'm  :  'l"  le  rendre  applicable 
surtout  à  l'obtention  des  ^^roupes,  des  paysa^'es  et  des  reproducti(ms,  l'ou- 
verture maximum  ne  devant  jtoint  déjiasser  le  dixiéin  •  on  le  (l(»u/iéine  de 
la  dislauce  focale:  ('vitei'  toute  aberi'atiou  splu'-iM^pi  •  et  (dironiatiipn'.  (dia- 
cuiie  des  troi>  cou d ti u a i so n s  >e  trouvant  acliromalicpi'  |i:ir  elle-même; 
'i"  donner  à  ra|t|tareil  la  |Hii>sance  di-  couvrii'.  en  r(''clairant  (''^falement.  un 

1.  JIoi'h's  ph(t.jovi'n.,  t,  p.       et  î>,  p.  71. 

2.  The  i)hot.j(iurn.  Livvrpool  ond  Manchester,  ii"  oct.  IS.'iT. 
Joiinud  of  the  Phot.  Soridij  London,  lô  scptciubic  18.")'.),  n"  8W. 

\.  Miin  'itciir  de  ht  photo<jniph\e,  b")  .<cptcnil)ic  1S.*)S. 
.'».  Tlie  Phot(Kjr(i]>]i  'ic  Jmi mal .  b")  octobre  \^i'ù\. 
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champ  circulaire  einljrassiint  un  angle  de  45»  et  pouvant  être  porté  à  60^  et 
plus;  5»  rendre  aussi  plan  que  possible  le  champ  de  l'image  et  donner  aux 
bords  une  netteté  assez  grande  ;  6»  enfin,  cette  combinaison  devait  être  établie 
à  un  prix  de  revient  analogue  à  celui  des  objectifs  pour  paysages. 

L'objectif  se  compose  {fig.  72)  de  trois  lentilles  ;  A  et  B  sont  des  combi- 
naisons positives,  achromatiques  toutes  deux,  et  présentant  toutes  deux, 


par  leurs  faces  extérieures,  la  forme  de  ménisques  concaves  convexes,  les 
rayons  de  courbure  étant  calculés  d'après  lu  dislance  focale  qu'il  faut  donner 
aux  lentilles.  Si  l'on  donne  à  la  distance  locale  de  A  la  valeur  1 ,  celle  de  B 
doit  être  égale  à  1,5,  et  les  deux  diamètres  doivent  se  trouver  dans  le  même 


rapport.  La  distance  qui  sépare  A  de  B,  exprimée  en  fonction  de  la  dis- 

1 

tance  focale  de  A ,  doit  être  ^.  de  A  . 

Entre  A  et  B,  partageant  la  distance  qui  les  sépare  proportionnellement 
aux  puissances  focales  de  ces  deux  lentilles,  est  située  la  comlûnaison  néga- 


Fig.  72. 


Fig.  73. 


OBJECTIFS. 


tivc  C;  c'est  aussi  la  jdacc  du  <liaj)lira^rii„..  Connue  A  <'t  B,  C  est  achro- 
matifiuc  et  ])i'éseiite  légèreiueut  la  lornie  ménisque.  La  ])uissance  locale  de 
la  lentille  C  est  environ  la  moitié  de  la  somme  des  puissances  focales  de 
A  +15.  et  son  diamètre  est  à  i)eu  j)rès  le  tiers  de  celui  de  A.  La  juiissance 
local»'  lie  tout  l'ajtpai-eil  doit  ètie  à  celle  de  A  comme  7  est  à  8. 

Pour  obtenir  des  jiaysages,  des  i-eproductions  juscju'à  la  f,n-andeui-  natu- 
relle, la  lentille  IVontale  A  doit  être  tournée  du  côté  de  l'objet  à  rejjroduii'e, 
et  la  combiiKiison  15  <loit  être  toui'uée  vers  la  j^lace  dépolie  de  la  chîunhre; 
si  l'on  veut  se  servir  de  l'ohjectil"  pour  agrandir,  la  combinaison  doit  être 
renversée  et  tournée  dans  l'autre  sens,  B  rej^^ardant  l'objet  à  reproduire  et  A 
la  sui'face  sensii)le.  —  On  pt.'ut  eidever  la  combinaison  ;  on  a  alors  un 
objectif  à  porti-aits.  mais  le  cbanip  de  cri  objectif  e>i  très  courbe. 

M.  I  )allmeyer  construit  le  triplet  dans  les  dimensions  suivantes: 


i)i.\MKTi:i': 

OK    LA  LKNTII^LK 
po.-tLTifiire 
en  iiiilliiiiétres. 

b()N(;iErii 

l'OC.VLK 
Cil  niilliiiiitres. 

DIMENSIONS  COl'VKKTKS 
cil  niilliiiiitres. 

Moyens  Petits 
llillI)ll^l^'!llo-.     1  (liniihrajrmcs. 

1 

.•'xS 

i;; 

1  r/  1(1-' 

i:>>x  127 

.")! 

i'r>  X  i.v> 

•iiôx 

•  )/ 

;  !(  );  ; 

m  X  202 

'i 

70 

;  !,S(  ) 

.Si 

'i.")7 

x  2.vi 

i; 

[{)> 

MSOxMOJ 

X  '«O'i 

127 

7.1.'> 

'i.V/  X  'to'i 

.VkS  X  ."»(m; 

s 

7H'i 

.V)S  X  "><><■> 

iV'^)  X  vu 

Par  loUj^llelir  focale,  on  entend   la  «listaiicr  «jui  st'-pai-e  le  Vel-l"e  dt'poli  du 

sommet  de  la  lentille  p(»stérieure  lors(|u'on  met  au  iioint  sur  un  ol)jet  sitiu- 
à  rinlini.  Voici,  d'ailleurs,  les  données  coui|dètes  de  ce  système  opticpie 
repn''sent(''  très  exactement  m  coupe  jimi-  la  li;inre  7.'». 


1  )istance  focale  pi-inci|iale.  .  . 
Lentille  anli''rienre  :  dianiètr» 


(  )ro\vn-|il 


bicMUN  e\. 


Kliul-e;lass  biconca  \  ( 
Lentille  nèi-alive  :  diamèlrr 


lO.iHKl 

^  15. 

1.7  l'i 

-h  :{,I2S 

+  2.:>;(; 

i  '^^ 

—  2.:5S(; 

-f  20.22S 

1.071 

-f  l'l.2(M» 

-h  'i.:»2.s 

i  1^ 

—  'i.-Vi.S 

-  ;;.2(K) 
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Lentille  postérieure  :  diamètre   2,280 

(  R9  =:  —  30,300 
j  R,o  =  —  3,557 
(  =  -f  3,557 
1  11,2  =  +  4,728 
Distance  de  la  frontale  à  la  combinaison  postérieure.  . .  1,257 

Plus  grand  diaphragme    ^  =:  1,000 

Plus  petit  diaphragme     ~  =  333 
oO 

Le  triplet  est  un  instrument  à  peu  près  nliuiidonné  aujourd'hui.  Il  pos- 
sède un  très  grand  nombre  de  surfaces  réllécliissantes,  ce  qui  détruit  le 


Fig.  74. 


brillant  que  doit  posséder  l'image;  il  a  été  remplacé  dans  la  })ratique  parles 
rectilinéaires  rapides. 

Busch,  à  Rathenow,  a  construit ^des  ol)jectifs  à  trois  lentilles  semblaljles 
aux  triplets  anglais  {fir/.  74),  mais  présentant  quelques  modifications  de 
détail  dans  l'exécution.  11  fabrique  la  série  suivante  : 


DIAMÈTRE  DES  LENTILLEiS 
en  millimèti'cs. 

FOYEU 

r  R I  N  C  I  p  A  L 
en  millimètres. 

I)^1E^SI0^S  COliVEKTES 
en  millimètres. 

Lentille 
ant(''rieure. 

Lentille 
négative . 

Lentille 
postérieure. 

Moyens 
diaphragmes. 

Petits 
diaphragmes. 

1 

2i,7 

13.5 

:-:8,28 

87,5 

52  X  68 

78  X  90 

2 

00.7 

20,2 

^j2,7 

2(32 

131  X  158 

158  X  210 

4> 

45,0 

27.0 

5(),2 

;-)55 

144  X  198 

210x2i)2 

4 

(30,7 

40,5 

81,0 

528 

210  X  262 

314X392 

') 

81,0 

55,0 

107,0 

08(3 

262  X  314 

420  X  522 

(') 

100,25 

67,5 

i::5,o 

880 

::50X420 

522  X  ()'25 

7 

121,4 

81.0 

i(;2,o 

10(55 

^j20x522 

625  X  784 

Ce  triplet  couvre  nettement  un  champ  circulaire  de  62o.  Pour  l'obtention 
des  clichés  qui  nécessitant  un  instrument  donnant  un  ])lus  grnnd  angle, 


OliJKCTlKS. 
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M.  liiisch»  il  fouslriiit,  fil  l.S<;7,  le  Iriplel  unicerscL.  Cd  (j|»j<'ctil' doiiiK'  un 
aii^^lc  moins  considri'al)!*'  ([lu-  celui  roiinii  l'ciiiidoi  du  paulosccjpc,  mais 
supérinii-  à  crliii  du  triplct  jxjui-  vues.  L'ima^'c  ipTil  fournit  ««st  sans  dis- 
toi'sion.  if  cliani]»  est  plat  ft  la  profondeur  du  foyer  considérable,  supé- 
rieure à  celle  du  triple!  ordinaire.  Cet  instrument  est,  c(jmme  le  précédent^ 
muni  de  dia j)lira;,nn('S  qui  se  placent  i»rès  de  la  lentille  né^rutive.  La  séi-ie 


le  e.'S 

objectifs  ( 

omporlf  ( 

Maire  nun 

éros. 

D 1 A  M  K  r lit:  \) E S  L E N  J'  1 L L  l«: S 
CM  inillimétrcs. 

FOVKK 

P  R  I  N  C I  r  A  L 

on  inillitiH'trc- 

1I|1IK\S10\S  COlVtKTKS 
en  milliinùtres. 

Lciitill(> 
aiitiiicurr'. 

F.ciitiUo 
ir'f,'ati  vc. 

Lentille 

pont  ricurc. 

(liai>liragiiic>. 

Petite 
diaiiliragincs. 

1 

.V».(l 

i:>.sxr.)8 

•nox'iOi 

■  > 

:>').(  ) 

\ir, 

;:ri 

r.).sxt2'{<; 

:>(;•>  x::i:; 

(w.r, 

Sl.d 

:5i:;x;:i>;; 

\ 

«1,0 

'.»:>.; 

'm 

■m  X 

:f.>;)x4}2 

80.  L'objectif  orthoscopique.  —  I.<'  priiicipc  sur  lf((ii(d  est 
basée  la  (•( tiisl rucl ioii  (b-  ccl  (dtjcclif  seiiibb'  avoii'  été  iiidifjiié  poiii'  la 
prciiiièro  fois  par  Pcl/.val  fii  IS'iO. 

Soil  iiiK'  lentille  aclii'iMiiali(jiie  i/zV/.  7.">i.  aitla!i(''ti(iiie  suivant  Taxe, 
dont  la  face  convexe  est  loliriléc  vers  bobjet  à  l'eprodlli l'C  (Soit  la  len- 
tille iVoiilale  (1  lin  object if  à  port  rails  i:  celte  lentille  (|o une  inie  inia^^c 
très  nette  an  ceiiti'e  dii  Verre  (l(''poli.  mais  I  Z-teiidne  du  cbainp  de  nel- 


1.  l'hot.  (\>ri-(si)t>nihn:.  lS(i7.  p.  11  L 
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sur  le  trajet  de  ces  pinceaux  une  lentille  négative,  les  pinceaux 
axiaux  seront  peu  modifiés  à  cause  de  la  faible  épaisseur  de  la  lentille 
négative,  mais  les  pinceaux  marginaux  seront  fortement  déviés  par 
les  bords  relativement  épais  de  cette  lentille  et  la  distance  focale  de 
ces  pinceaux  sera  allongée.  On  conçoit  donc  que  par  l'interposition 
de  cette  combinaison  le  champ  de  l'image  puisse  être  rendu  plus 
plat  {fig.  75). 

L'objectif  orthoscopique  se  compose  d'une  lentille  achromatique 
dont  la  face  convexe  regarde  l'objet  à  reproduire.  Derrière  cette  len- 
tille et  à  une  certaine  distance  se  trouve  un  second  ménisque  qui  a 
pour  but  de  corriger  complètement  l'aberration  sphérique  du  système, 
et  d'allonger  la  distance  focale  des  pinceaux  obliques  à  l'axe.  Ce 
second  ménisque  achromatique  est  formé  (dans  les  objectifs  construits 
par  Harrisson  et  Schnitzer)  de  deux  lentilles  :  celle  qui  est  à  l'inté- 
rieur de  l'objectif  est  biconcave  en  flint:  celle  qui  regarde  le  verre 
dépoli  est  un  ménisque  convergent  en  tlint:  elles  se  touchent  par 
leurs  bords. 

Dans  les  premiers  orthoscopiques  construits  par  Yoigtlander,  le 
diaphragme  se  plaçait  entre  la  combinaison  postérieure  et  le  verre 
dépoli.  Harrisson  et  Schnitzer  ont,  dès  1860,  adapté  à  cet  objectif  le 
diaphragme  iris  (œil-de-chat).  En  1878,  M.  Voigtlander  construisait 
l'orthoscopique  dans  les  dimensions  suivantes  : 


DIAMÈTRE  n 

en  rnill 

Lentille 
antérieure. 

ES  LE\TILLES 

i  m  êtres. 

Lentille 
négative. 

FOYER 
en 

millimètres. 

imiENSIONS  COUVERTES 

avec 

PETIT  DIArilKAGME. 

1 

39 

26 

286 

182  X  260 

2 

52 

35 

377 

2m  X  864 

G 

65 

48 

494 

312  X  442 

o 

78 

52 

611 

890  X  520 

(j 

104 

69 

866 

520  X  650 

7 

104 

69 

1014 

650  X  882 

8 

180 

87 

1274 

806  X  1040 

9 

156 

104 

1584 

962  X  1248 

10 

15 

10 

110 

stéréoscope. 

Les  images  que  donne  l'orthoscopique  ne  sont  pas  exemptes  de 
distorsion  :  cette  aberration  est  en  sens  inverse  de  celle  fournie  par 
l'objectif  simple.  L'orthoscopique  admet  des  diaphragmes  relative- 


OIUKCTIFS.  ]:V.\ 
iiU'iit  ('oiisi(l(''i'al)l('s       à       :  mais  avec  co  (liaplira^iiio  rrlciidiio 

(le  riiiiaj^c  iit'tlc  Ht'  (l(''[)asse  j)as  -  .    Ix'  plus  petit  (lia})lira»^iii('  ^ 

auj^nionte  l'étendue  de  l  iuiaj^^e  nette  et  la  prot'ondeui'  de  loyer  (jui  est 
sensiblement  é<j;ale  à  eelle  de  rohjectif  simple. 

L'orthoscopi({ue  a  été  employé  pendant  longtemps  à  la  repro- 
duction de  cartes,  monuments,  etc.  ;  il  a  été  successivement  remplacé 
par  le  tri[)let.  puis  i)ar  ra})lan  if.  11  j)()ssè(le  une  très  grande  profon- 
deui-  de  foyer,  mais  les  images  (ju'il  donne  ne  sont  i)as  exemptes  de 
distorsion:  c'est  là  le  défaut  a  lait  aliaiiddinuM'  rem[)l(>i  de  cet 
insti'ument. 

'■'>.    -  'luni  |>  (  )i!.ii;(;rii  >. 

82.  Ou  :i  drsiuiir  Ir  ikhm  i\' (t!tjrr/i /'s  iniiro'scl.s,  tthjci  lif's  à  fof/crft 

rm/Uiplfs.  (ihjcclif's  à  foi/crs  r  irlnh/rs,  rte.,  des  iiistniiiKMits  d'une  roiis- 
Iriiclittii  (('l!r  (pii-  par  !»■  rliaii^^Tiiiciil  mi  In  su jipiTSNioii  d'inn-  ou  plusieurs 


1 

1 

/ 

i 

(> 

H 


4 


Kig.  7(1. 

des  Initillrs  (pii  If  couslilunil  la  jou^nicur  foi-alt-  suit  niodili.'-r.  1  ,a  diuiru- 
sioii  (le  l'iuiaNTr  cl  l'aui^dr  i-ndirassé  par  rolijcclif  sur  uuc  nii-uic  i^i'andfiir  di' 
ltla((Ui'  p.'UNfiil  doiif  rtiT  varialilcs  suivant  1rs  Imlillrs  .pn-  l"nn  emploie. 

l-e  premier  ojiticieii  ipii  ail  cnnslrnil  de  tels  instruments  est  (lliarlcs  C.he- 
valiei' •  :  il  les  avait  désiH;iit''s  sous  le  nom  iVohJccf i /'s  /)  rcrrcs  cinnhuK's.  Une 


1.  En"  1. S 10. 
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lentille  achromatique  biconvexe  ou  plan  convexe  était  vissée  à  l'extrémité 
d'un  tube,  à  l'autre  extrémité  se  trouvait  un  ménis([U('  cou  v(']',mMit  acliroma- 
tique  :  ce  dernier  était  placé  du  côté  de  la  surface  sensible  Un  diapln'agme 
se  logeait  devant  la  lentille  antérieure;  suivant  (juc  l'on  voulait  donner  aux 
épreuves  des  proportions  i)lus  grandes  ou  plus  ])etites,  on  enqdoyait  une 
lentille  antérieure  de  foyer  i)bis  long  ou  plus  court  {fig.  76). 
La  lentille  postérieure  employée  seule  comme  oljjectif  à  paysages  donnait 


un  foyer  encore  plus  long:  on  })ouvait  d'aillcnrs  ajouter  sur  la  même  mon- 
ture i)lusi('urs  de  ces  verres  postérieurs  ({ui,  comljinés  avec  des  frontales  de 
diverses  dimensions,  permettaient  d'avoir  des  objectifs  de  plusieurs  lon- 
gueurs focales. 

Cet  objectif  ne  possédait  pas  la  rapidité  d'action  des  objectifs  à  portraits 
ordinaires;' la  position  du  diaphragme  placé  l\  une  certaine  distance  de  la 


Fig.  78. 


lentille  antérieure  n'était  pas  à  l'abri  de  tout  reproche  :  dans  un  sembla- 
ble objectif  le  diaphragme  aurait  dû  être  fixé  entre  les  deux  lentilles  et  à 
une  distance  déterminée  par  les  longueurs  focales  (je  chacune  des  lentilles, 


OBJECTIFS.  185 

T.os  fri-niids  ol)jootirs  de  cfttc  st-ric  (''taioiit  iiioiitV'S  <lan>^  un  tiilx'  coiiifUU': 
1rs  Iciitillt's  roniiiint  les  jx'lits  instniiiifiits  (''taiciit  flxt'cs  dans  un  tube  cv- 
lindi'iquf  <|U('  l'on  jtoiivait  iaiic  niouvoir  à  Taidc  (rniic  ciV-niaill/^rc  (fUj.  77 
cl  7 S.) 

Porro,  vers  IS'jS.  conslruisil  sous  le  nom  d'objcc/if'  (innUtilujHe  •  un 
instrument  coniixjsé  de  trois  lentilles  acln-oniatiqucs  :  deux  d'entre  elles 
étaient  pi'esifue  en  contact,  la  troisième  était  à  une  certain*'  distance,  la  plus 
^M-ande  lentille  se  ])laçait  à  l'extérieur,  (^'tte  combinaison  avait  ]>our  objet 
de  ))i'endre  avec  un  seul  et  même  insti-ument  des  vues  <le  dillerentes  ^n-an- 
deurs.  d'un  même  monument,  sans  clian^nM-  de  station  :  étant  choisie  la  sta- 
tion la  plus  convenable,  on  pouvait  avoir  toujoui's  une  Ion;/ueui-  focale 
f»pj)roj)riée  à  la  dimension  d(f  plaque  employê-e. 

Schott  Ai'cher.  en  l<Sr>-},  j)laça  entre  les  deux  lentilles  d'un  oitjectif  à 
portraits  une  lentille  divei-;^ente  qui  en  au^Mnenlait  considérai)lemenl  le 


loyer.  Il  pouvait  ainsi  obtenir  à  une  éclielle  considérable  des  dt'tails  de  cer- 
taines vues  d'extérieiii-  (voir  |t.  \Ti). 

Jamin^a  constiMiit  des  objeclirs  doubles  à  cnnc  icitlrnUstilciir .  pouvant 
Servir  comme  objectif  à  paysa^i-:  les  deux  lentilles  qui  le  conqMoaienl  pou- 
vaient s'écai'tei-.  l'Ius  tai-d.  sur  la  demande  d" A tkinson  ^  .  il  fabri(|ua  les  pn-- 
miers  objectifs  doubles  à  |(ortrails  |>ouvant  servir  aussi  pour  paysa^^es. 
I/objeclit"  constiMiit  i»ai'  cet  o|>licien  est  disposé  comme  l'indique  la  ////.  71). 
«Juand  on  veut  le  transfoi-mer  en  <d>jectif  poui*  pavsa^'e.  (Ui  enlève  la  l'on- 
delle  il,  on  démonte  la  vis  d<'  j(mction  V.  et  «-ette  partie  inférieure  du  tube 
euq)orte  avec  elle  la  lentille  double.  (  lela  fait.  ( m  il»- visse  la  pai'tie  supérieure 
de  la  monture,  on  monte  la  vis  V  calculé'e  dans  ce  Imt  sur  la  rondelle:  la 
lentille  simple  tourne  alor-  >a  l'uce  concaNe  l'objet  à  reproduire:  on 

1.  Jlullrf'in  de  la  S<K'iétc  française  de pliofograpJiir,  1.")  mars  1S.">(;,  p  11.") 

2.  JluUetin  (le  la  Stwiétê  française  de  ])hotoijra)>hir  1S")4,  j) 

3.  ^fulletin  de  hp  tS<>cicté  française  de  j>hotoijraj)hic  lS."i7,  p.  ."}(> 
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adapte  en  avant  le  porte  diaphragme  muni  de  son  obtui'atour.  T^'instrument 
présente  alors  la  disposition  indiquée  par  la  fifj.  80.  Plus  tard,  M.  Jamin  a 
ajouté,  suivant  les  idées  de  Sehott  Archer,  une  lentille  négative  entre  les 
deux  verres  de  Tobjectif  à  portraits;  cette  lentille  négative  pouvait  d'ailleurs 
être  employée  avec  la  combinaison  antérieure  et  formait  ainsi  un  objectif 
orthoscopique. 

Vers  la  même  époque,  M.  Hermagis^,  iriodifia  la  monture  de  ses  objectifs  à 
portraits.  L'obturateur  double  C  D  cont(^nait  ses  divers  dinpliragmes  d'ins- 
truments îi  paysages  [fig.  81.)  Pour  employer  l'objectif  i)our  paysages,  on 
sépare  les  deux  parties  A  B  qui  constituent  l'instrument.  On  dévisse  ensuite 
la  rondelle  R  et  on  laisse  de  côté  la  partie  A  qui  l'enfernie  la  lentille  posté- 
rieure de  l'objectif  à  i)ortraits.  On  enlève  l'obturateur  C.  on  visse  la  ron- 


delle sur  le  pas  de  vis  V  calculé  dans  ce  but:  de  cette  manière,  la  lentille 
simple  est  disposée  pour  paysage;  sur  la  vis  V  s'adapte  l'obturateur  G 
{fig.  82)  avec  le  bouchon  à  mouvement  à  baïonnette. 

Dans  le  but  de  pouvoir  obtenir  des  combinaisons  variables  de  lentilles, 
Jamin  2  proposa  de  supprimer  la  monture  habituelle  des  objectifs  eu  plaçant 
la  lentille  dans  des  plancliettes  mobiles  auxquelles  on  pourrait  faire  occu- 
per, au  moyen  de  rainures,  diverses  i)Ositions  dans  un  avant-corps  en  bois 
placé  sur  la  chambre  noire  ;  il  proposait  en  même  temps  (rem})loyer  le  dia- 
X)hragme  carré,  à  ouverture  variable  formé  de  quatre  segments  i)Ouvant  se 
rapprocher  ou  s'éloigner  les  uns  des  autres. 

Millet  3  adopta  un  système  de  monture  analogue  à  celui  construit  par 
Jamin  et  par  Hermagis;  son  objectif  servait  pour  portraits  et  pour  paysage. 
La  monture  de  l'instrument  était  à  cône,  ce  qui  permettait  d'éliminer 
complètement  la  lumière  réfléchie  par  les  parois  du  tubo  sur  la  surface 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  jfliotographle,  1857. 

2.  Bulletin  de  la  Société  f  rançaise  de  plwtograpUle,  1857,  p.  178. 

3.  Bn'lrtin  de  la  Société  française  de  2)li(>tog7'ap?iie,}8n7,  p.  248. 


Fig.  81. 


Fig.  82. 


s»'iisil)l»?.  —  .M  M.  Ilnss.  I  ):illiiit'yt'i-.  ont  adoj)!»'  des  di -jMtsitits  sfiiil)lal)lt's  aux 
pn'CH(lonts,  mais  ne  les  rfn-oiniinindcnt  pas,  parcf  ([iic  la  lentille  IVctu'.ale 
n'a  i)as  la  forme  la  plus  convenable  pour  paysa^^e. 

|)ei-o^ry  lit  brevet»'!'  en  Angleterre,  le  20  avril  1«.>S,  un  objectif  (ju'il  appela 
à  foyers  /ûKUiplcs.  (Test  un  objectif  à  ])ortraits  composé'  de  deux  lentilles  à 
coui-bures  s})éciales:  deux  lentilles  additionnelles  Tune  convergente,  Taulre 
divergente,  peuvent  se  placer  successivement  entre  b's  deux  lentilles  de  l'ob- 
jectif à  portraits.  A  l'aide  de  cet  objectif  on  peut  réaliser  divers  foyers  et 
divers  objectifs. 

liCs  deux  combinaisons  sans  aucune  ad<liti<>n  constituent  un  objectif  à 
portrait  : 

2"  La  coml)inaison  antérieure  seule  forme  un  objectif  à  paysage; 

3«  r^a  (•ombinaison  antérieure  et  la  lentille  additionnelle  divergente  don- 
nent un  ortliosc(»pi(pie : 

4"  Kn  employant  la  condtinaison  anttTii'ure  l't  la  lentilli'  additionnelle 
convergente  l'on  a  un  foyei-  |)lus  court; 

.V'  La  lentille  divei-gente  plac<'e  entre  les  deux  combinaisons  de  l'objectif 
à  |>ortraits  <|oiiiie  un  triplet  : 

(»"  On  obtient  enlin.  imi  plaçant  la  lentille  convergente  entl'e  les  deux  len- 
tilles de  roiijectif  à  portraits,  un  nouvel  objectif  de  foyer  ti"ès  court. 

M.  Derogy  construit  cet  objectif  dans  quatre  dimensions  dont  les  lentilles 
frtuitales  ont  l'especti vement  Vi.  '>.*{,  <;  1  et  iOÔ  millimètres  de  diamètre. 

Slaler*,  (las<-  et  (  lliai-ccmiiet  ont  construit,  sous  le  nom  d'oiijectif  uni  ver- 
sel,  un  système  analogue,  mais  ne  |»oss('ilant  j>as  de  lentille  c(mvergente; 
Melbuis'-^  a  repris  Ir  système  opti<pi«'  île  .lauiin  a\.  c  <|ni'I<pics  b'gèr.-s  modi- 
lications  de  peu  d'ini|>oi-ta iice. 

83.  Trousses  d'objectifs.  —  Tous  les  divers  iiistnniients  (\\\q 
nous  votions  (le  (b'crin'  axaient  pour  but  do  iiuMliliei-  robjcclif  double 
à  poi  trails,  de  rutiliscr  poiii'  oblcnir des  i-eproductioiis  de  inoininieiils. 
paysages,  elc.  M.  Dai  lol  après  a\oir  p('i  fecti(Uiiié  robjeclif  globe  et 
l'avoir  f:iit  eiuniaîl l'e  sous  le  iioui  d'cdjjectif  liéiuispbéii(iue.  a  iuui- 
giué  de  léuiiir  dans  une  hm'-uio  trousse  jdusieurs  lentilles  simples. 
l»ouvaid  se  visser  sur  la  nnuilure  spéciale  d"un  fdijectif  à  poi-|iails.  Il 
a  ainsi  obtenu  la  preinièic  Irousse  (rtdtji'clif.  el  il  a  appelé  cet  inslru- 
niont  ofjjrch'f  imircrscl . 

L'objeclif  univei-s,d  se  cmiipose  d'un  (d)jeclif  à  p(U'li'ails  ordinaii-es 
dont  la  nionlure  p(>ut  se  lransb)i  iner  en  nionlure  d'objeclif  à  paysa- 
ges; eetle  moulure  est  d'ailleurs  disposée  de  t(db'  façon  ((ue  l  éearle- 
nuMll  eilll'e  les  deux  lenlilles  puisse  ét  l'e  nindilié.  le  tube  ('daiil  ('(Mll- 
posé  (lo  deux  portions  (|ui  peuvent  s'ébugner  ou  se  rapprocber  rime 
de  l'autre  :  entre  ces  deux  parties  se  loge  le  diaplii  agiiie  à  vannes. 

1.  Kreutzer,  /<  'ifsrh  f.  jtli,>f.,  ISCl.  \).  121. 
*2.  Phot.  nen-s.  ISC.l. 

3.  JinUrtni  lie  ht  Stu  'ictr  fratird  'tscdf  jihottujnijih  'K  ,  lS(ir.,  p.  .'{7. 
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Les  diverses  lentilles  qui  composent  la  trousse  peuvent  être  em- 
ployées isolément  comme  objectif  à  paysage  :  l'angle  embrassé  est 
relativement  grand,  chaque  lentille  donnant  une  image  nette  dont  le 
diamètre  est  sensiblement  égal  à  son  foyer.  Ces  lentilles  peuvent 
d'ailleurs  être  combinées  deux  à  deux  en  vissant  chacune  d'elle  à 
l'extrémité  du  tube;  on  obtient  alors  un  objectif  hémisphérique  à 
grand  angle.  Par  exemple,  en  vissant  à  l'avant  du  tube  une  lentille  de 
33  centimètres  de  longueur  focale  et  k  l'arrière  une  lentille  de  25  cen- 
timètres, on  réalise  une  combinaison  ayant  environ  15  centimètres 
de  foyer  et  couvrant  nettement  et  sans  déformation  un  champ  cir- 
culaire de  23  centimètres. 

M.  Darlot  fabrique  les  trousses  d'objectif  universel  pour  les  dimen- 
sions des  plaques  inscrites  ci-dessus  : 


NOMBRE 

DIMENSIONS  COUVERTES 

DES  LENTILLES 

POUR  PORTRAITS 

additionnelles. 

en  millimètres. 

1 

4  OU  5 

70  X  100 

2 

0. 

130  X  180 

3 

3 

180  X  240 

4 

3 

210  X  270 

5 

»■> 

270  X  330 

6 

2 

300  X  400 

7 

2 

500  X  000 

Les  trousses  n*^  1  et  n"  2  peuvent  être  livrées  par  paires  pour  les 
images  stéréosoopiques ;  on  obtient  alors,  en  associant  des  lentilles 
de  môino  foyer,  toute  une  série  d'objectifs  symétriques  pour  vues, 
reproductions,  etc. 

M.  Berthiot  construit  plusieurs  genres  de  trousses  :  les  unes  sont 
destinées  aux  portraits,  paysages  et  reproductions;  elles  comportent 
pour  le  premier  numéro  une  série  d'objectifs  combinés  pour  paysage 
de  12,  15, 19,  23,  26  et  30  centimètres  de  foyer,  plus  un  objectif  double 
h  portraits  de  20  centimètres  de  foyer  ;  le  second  numéro  comprend 
un  objectif  à  portraits  d'environ  30  centimètres  de  foyer  et  des  len- 
tilles qui  par  leur  combinaison  donnent  des  foyers  de  21,  25,  29,  33, 
3()  et  40  centimètres  pour  paysages.  Les  combinaisons  destinées  au 


oH.jECTiKs.  I;i9 

|)iiysa)^(' ix'uvciit  scrvii"  pour  (les  (linicnsioiis  de  phniuc  dont  le  j)liis 
j^raiid  cùiî'  est  (''«^al  à  une  l'ois  et  deuiie  la  louj^nuiur  focale. 

Les  trousses  dites  «  à  foyers  variés  rcctili<»iies  »  de  M.  nci'lliiot 
consliliicnl  une  sri-ie  de  trois  instrunieuts  destiués  exclusiveuieut  à 
la  rei)rodu('tion  des  i)aysa<.ços,  intérieurs,  monuments,  etc.:  Taui^fle 
embrassé  par  ces  diverses  combinaisons  varie  de  ;")()  à  Cf)  et  mèuie  7(1". 
suivant  la  dimension  de  la  })la({ue  emt)Ioyée  et  la  p;randeur  du  dia- 
plii-a}^iue.  Cliacpie  lentille  additionnelle  scit  de  lentille  frontale:  la 
combinaison  postéi-icure  est  lixc:  sur  l;i  monture  de  clia([ue  leidille 


'"flf/.  se  tl'oiivc  indi<|Ut''('  la  lou^ucui-  focale  correspondant  à  l'tdt- 
jeclil"  plio|o;4raplii(|iie  foi  nié  par  la  frontale  et  la  leidille  postérieure. 
Le  diapliraj^nie  est  percé  sur  une  pla(jue  circulaire:  la  moidure  de 
clia<|Ue  lentille  est  disposée  de  telle  soi'te  (pu'  toutes  les  lentilles  addi- 
liomielles  sont  à  la  distance  la  plus  couveiiable  du  diaplirai^nie. 

La  trousse  ii"  1  est  formée  d  iiue  c(mibinaisou  lixe  et  de  trois  len- 
tilles addilioniielh-s  i>eriiie||;iiil  d  nbtenir  des  foyer  de  1  \.  lî)  et  '}\  cen- 


timètres:  le  diamèh-e  d.  s  leiililles  est  de  'JD  e!  iiiillimèti-es  :  c"est 
le  modèle  le  jilus  usih'-  pour  les  dimensions  1:')  -  IS  et  IS  X  'i'i 
(Pil.  Slij. 

La  trousse  u"  'i.  (pu'         emi)loie  pour  les  dinuMisions  variant  d(^ 
X 'i'i  ('(Mdimétres  à  'ft  X  •>•»•  conipreml  de-  objectifs  dont  les 
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combinaisons  forment  des  foyers  de  13,  16,  20,  24,  29  et  34  centi- 
mètres ;  les  diamètres  des  lentilles  sont  29,  27  et  42  millimètres. 

Enfin,  la  trousse  n»  3  peut  comporter  jusqu'à  sept  objectifs  diffé- 
rents permettant  de  couvrir  des  plaques  de  50  sur  60  centimètres; 
le  diamètre  des  lentilles  est  42  et  54  millimètres  (fig.  84). 

Le  même  genre  de  construction  a  été  appliqué  par  M.  Berthiot  aux 
objectifs  aplanétiques. 

En  combinant  avec  la  lentille  postérieure  d'un  aplanétiqùe  une 
lentille  à  rayons  de  courbures  con vénal )les,  on  obtient  un  nouvel 
objectif  à  foyer  plus  court  et  qui  embrasse  un  angle  plus  considé- 


Fig.  85. 


rable.  Dans  les  trois  instruments  (|ui  composent  cette  série,  on  peut 
obtenir  des  longueurs  focales  de  14  et  22  centimètres  pour  le  n»  1, 
19  et  28  centimètres  pour  le  n«  2,  23  et  37  centimètres  pour  le  n»  3. 
Ces  trousses  sont  d'un  emploi  commode  et  d'un  transport  très  facile 
en  excursions  (ftg.  85). 

Si  l'on  désire  un  plus  grand  nombre  d'objectifs  et  avoir  un  appareil 
permettant  d'obtenir  des  vues  instantanées,  des  paysages,  reproduc- 
tions, monuments,  etc.,  l'on  devra  préférer  la  nouvelle  trousse  apla- 
nétiqùe rapide  (fig.  80),  dont  le  maniement  est  tout  aussi  simple  :  il 
suffit  de  changer  la  lentille  frontale  de  l'instrument  pour  obtenir  soit 
un  objectif  grand  angulaire,  un  aplanétiqùe  extra  rapide,  un  aplané- 
tiqùe rapide  ou  ordinaire.  Toutes  les  lentilles  additionnelles  peuvent 
être  renfermées  dans  un  étui  de  cuivre  qui  réduit  de  beaucoup  le 
volume  de  cette  trousse  et  en  permet  très  facilement  le  transport. 
Les  diaphragmes  sont  à  vannes  ;  on  doit  employer  le  dernier  ou 
l'avant-dernier  diaphragme  lors({ue  l'on  se  sert  des  combinaisons  à 


oiuECTirs.  lU 

^n-;ni(l  ;ui<^lo.  M.  iJcrtIiioi  consti'uit  trois  sri'ies  de  ces  trousses 
coiiiportaiit  cliacuiie  trois  ou  ({uatre  lentilles  additionnelles.  On  peut 
(Tailleurs  niodilier  à  volonté  la  coinitositioii  de  ces  trousses;  elles 
doivent  être  ran^^ées  pour  les  meilleurs  instruments  que  l'on  puisse 
employer  pour  tous  les  travaux  photographiques  en  général:  nous 
en  possédons  plusieurs  répondant  aux  diverses  dimensions  de  ])la- 
ques  photograi)hiques  (du  l-'J  x  IS  au  M)  x  .")()  centiniètresj. 

Parmi  les  opticiens  (|ui  constiuisent  aujourd'hui  des  trousses 
(raplanétiques  ou  i'ectilij4n<'s  lapidcs.  plus  ou  moins  send)lables  à 
celles  de  M.  iJerdiiot.  il  cDiivinit  de  citci-  M.  l-^rancais.  M.  Derogy, 
M.  Kleui'y-H(M'maj^is.  dont  les  instruments  sont  d'une  excellente 
fabrication.  M.  I)(M-o«iv  et  M.  l'Iciiry  Il('rma«,Ms  livr.Mit  aussi  des 


V\<j.  se. 


trousses  d'oltircl i l's  ^i^lpl<■^  poiii-  paysa^^^rs  «'1  (les  trousses  (rnlijt'ctirs 
grands  an^ulair. 'S  (|ui  pri  nicKcnl  (ri>i)(('nii-  de  Ixmi.  ivsultats. 

M.  Steinlieil  lahri((ue  depuis  peu  de  temps  une  ti'ousse  d'aplanéti- 
(jUes  pour  p:l\sa^('S  :  elle  consiste  en  une  série  de  (|n;ill"e  lentilles 
poiii-  i)aysage  se  montant  toutes  sur  le  uièiue  luhe  el  se  vissant  sni- 
l;i  même  rondelle  :  on  obtient  ainsi  par  les  combinaisons  des  lentilles 
deux  M  deux  des  foyeis  d(>  !!).(;.  'i  et  centimètres:  l(»s  lentilles 
acliidiuid i(|nes  ont  respectivement  -V^.  -V-K  ~y2.-\  et  li'JJi  centimètres  de 
loyer. 

M.  I  );ivanne  a  insisté  siii-  ruliliti''  (|u  il  >  a  de  posséder  une  série  de 
foyers  poni'  répondi'e  aux  di\erses  nécessités  des  points  de  \  ne  clioi- 
sis^  il  cite  comme  (>\<'elleid  obji-ctil"  à  enii»l(ty(M'  jmur  la  dimension 
'i)  X  •).")  le  l'ectilinéail'e  i^l'and  an^^le  li"  1  d<'  I  )alllue\ ci'.  Les  deux  len- 

1.  Jiullrf  in  ilr  la  Société J'ranrtiisc  tic  phiitoij ro /ihif.  1^71.  p. 
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tilles  achromatiques  (jui  composent  cet  instrument  donnent  par  leur 
combinaison  un  foyer  d'environ  18  centimètres  ;  on  a  ainsi  un  objectif 
servant  pour  l'obtention  des  panoramas.  La  lentille  antérieure  pré- 
sente un  foyer  d'environ  40  centimètres;  employée  comme  lentille 
simple,  elle  donne  de  bons  résultats  pour  paysages  ; 'quant  à  la  len- 
tille postérieure  de  30  centimètres  de  foyer,  on  peut  l'employer  seule 
pour  le  même  objet,  mais  l'on  doit  éloigner  le  diaphragme  de  la  len- 
tille pour  opérer  dans  les  meilleures  conditions.  Cet  objectif  peut 
donc  à  lui  seul  remplir  l'office  d'une  trousse.  Il  en  est  de  même  des 
grands  angulaires  des  autres  constructeurs.  Si  l'objectif  est  symé- 
trique (comme  l'aplanat,  rectilinéaire  rapide,  symétrique  portatif, 
etc.),  on  n'obtient  qu'un  seul  et  même  foyer,  quel  que  soit  la  lentille 
(frontale  ou  postérieure)  que  l'on  emploie. 

^  4.  —  Les  Diaphragmes. 

84.  On  appelle  lUapliraijme  tout  écran  qui  sert  à  diminuer  la 
quantité  de  rayons  lumineux  qui  peuvent  frapper  la  surface  sensible. 
Lorsque  le  diaphragme  est  en  contact  avec  la  surface  de  la  lentille, 
on  l'appelle  quelquefois  obturateur  :  il  a  alors  pour  objet  de  réduire  le 
diamètre  de  la  lentille  relativement  à  sa  distance  focale.  Le  but  que 
l'on  se  propose  en  employant  un  diaphragme  est  de  réduire  les  aber- 
rations des  lentilles.  Nous  avons  vu,  page  29,  comment  par  l'emploi 
du  diaphragme  le  diamètre  des  cercles  de  confusion  se  trouvait  réduit 
et  comment  la  profondeur  de  foyer  était  ainsi  augmentée. 

L'emploi  du  ditiphragme  pour  les  lî^itilles  pliotop^raphiques  est  dû  à 
Niepce.  Il  reconnut  (jue  l'image  qui  se  peint  sur  récrau  de  la  cham])re  noire 
gagne  considéraljlement  en  netteté  par  l'emploi  de  ce  dispositif;  mais  il 
constata  aussi  que  le  temps  d'exposition  de  la  surface  sensible  se  trouvait 
par  là  consid(''ral)lonient  augmenté.  Niepce  a  le  premier  appliqué  à  l'objectif 
photographique  liris-diapliragme  (diaphragme  pupille,  œil-de-chat,  inventé 
par  le  P.  Kircher).  Ce  diaphragme  est  constitué  par  une  série  de  lamelles 
très  minces,  placées  dans  des  plans  très  voisins  parallèles;  vues  de  face, 
ces  lames  paraissent  former  un  polygone  régulier  dont  les  côtés  peuvent 
se  rapprocher  les  uns  des  autres  au  point  d'intercepter  complètement  la 
lumière. 

Pendant  fort  longtemps,  on  n'a  pas  été  d'accord  sur  la  position  à  donner 
au  diaphragme.  Nous  avons  vu  que  dans  les  objectifs  à  portraits  roi)ticien 
Buron,  sur  les  conseils  de  M.  Fortier,  plaça  le  diaphragme  entre  les  deux 
lentilles.  Chevalier,  Secretan,  Voigtlander  et  presque  tous  les  opticiens  pla- 


obJKci  lis. 

1 1  Ti'iit  (I  nhoril  CCS  fliiipliia^^qin'S  (qui  i-oiisistaicnl  i^'éiu'rah'iin'ut  cii  <lcs  dis- 
ijiics  lie  laiton  noirci,  j)ert'és  (rouvcrturcs  circiihiiros  plus  ou  UKjius  ^q-andcs) 
cil  avant  de  la  IcuUlle  frontale  ot  à  une  pctito  distance  da  colk-ci.  C.v  n'est 
(pic  vers  l<S.">r>  (pie  l'on  })la(;a  les  diaplira(,nnes  entre  les  deux  lentilles  de 
lObjectif  à  })orti'ait. 

W.  Ross  en  1<S.")(;.  appela  ratli-iitioii  sur  la  place  l;i  jdiis  cr»nvenal»le  à 
donner  au  diai)lira^Mne  dans  robjoctif  sinii»le. 

La  l'orme  du  diaphrat^Mue  a  donné  lieu  à  un  certain  nombre  de  disciis- 

I  Eions.  Charles  Chevalier  présent.'!,  en  l.S'iO.  à  la  Société  (rencoura^'ement,  un 
diaphni^ane  dont  le  contoui"  était  poly^'onal  :  c'était  le  diapliratrme  variable 
du  P.  Kirclicr.  Le  dispositif  de  (  llievaliei- «'onsistait  à  écarter  plus  ou  UKjins 
(au  moyen  d'une  crr-maillère  et  d'en<,u*enaj,'es  convenables)  les  bords  (l'une 
série  de  lames  métalli<pies  dont  l'intersection  vient  f(U*mer  une  ouverture 
sensiblement  circulaire  si  le  nombre  des  lamelles  est  assez  ^'raiul.  Mauj^'ey^ 

'  employé  le  dispositif  suivant  :  une  londelle  de  mince  épaisseur  en  caout- 
chouc est  )>crc<'e  d'une  ouverture  circulaire,  c'est  là  le  dia j)liraf,Mn«'  d'ouver- 
ture mininia  :  il  est  IIm'  iiitt''rieiireiiient  à  la  monture.  Tu  tube  intérieur 
\ieiii  a|»puyei'  contre  le  diaiilira^^nie  et  en  le  pres>;iiit  )»eul  |>ar  son  mouve- 
ment de  translation  ou  de  rotati<ui  au^uiienler  l'on verlure  de  celui-ci.  .lamin^ 
avait  jiropfjsé  de  n'-diiiie  fi  (piatre  le  n(»mbre  des  lamelles  <le  l'iris-dia- 
pliraj^nne;  roiivciliire  du  diaplira^^Miie  était  donc  «piadran^iulaire.  I/emploi 
d'un  diaplira^niie  de  cette  forme  a  ét»'-  rie  nouvi-au  proposé  par  (Juillet  (d 
construit  par  |)i;^Miey  Iréie^»:  N'olloii,  en  l.S")(;.  avait  adttpté  un  dispositif 
analo^,Mie  ^. 

Loiide  a  rt''ceiniiieiit  pro]M>s('  de  donne!-  aux  diaplira^'iiies  la  forme  d'une 
portion  de  secteur  circulaire  dont  le  centre  coïnciderait  avec  le  centre  de 
moiiveiiieiit  de  la  laiiielle  d'iiii  oj it 11 iM tell  1'  circulaire. 

L'emitioi  des  diaitlira^Miies  à  deux  ou  jdusieurs  ouvertures  a  été  préccmisé 
]iar  Xornian'',  Lebiiian',  (iliese».  Mitsciiel'J  a  proposé  l'emploi  d'un  dia- 
l>lira^uiie  dont  l'ouverture  était  cimstituée  par  un  sinijde  anneau  très  mince 
percé  dans  une  lame  oparpie.  I/enijdoi  de  ces  diverses  f(U-mes  de  diaplira^'- 
mes  n'a  pas  ('dé  sa  net  iome''  par  la  pratii|Ue. 

85.  Position  des  diaphragmes.  —  i/i  posHioti  du  diapina^im' 
dans  robjectif  esl  an joiiid  liiii  paii'ailciiieiil  délcniiiiiée.  Les  iiisti'ii- 
iiiciits  (|ue  l'on  emploie  soiil  coii^Misés  (ruiie  ou  deux  Iciililb  s:  en  un 
mot,  l'objectif  est  (i)  simi)le  un  h)  romposé. 

a)  On.iKc.TiFs  siMi'LKs.  —  fjorscjiie  dans  l  ubjectif  simple  le  dia- 

L  Lirrr/foiil  Pliot.  Jonnial,  mai  1S.*)(;. 

2.  liullctin  (l<;  la  Société  f rançaluc  dt;  photograjth  'ic,  1^'^)S,  ji.  117. 

JiiiUctin  (le  la  Société  française  de  Photographie,  18.')  7,  p.  178. 

•I.  JhdU  tin  (le  la  Société  françaine  de  photographie,  ISCiO,  p.  .'51. 

r».  Journal  Phot.  Soc.  London,  vol.  III,  p.  Kî."). 

(».  Journal  Phot.  Soc.  (l'rcat.  J/rit.,  15  scptcmbic  18.>.'<. 

7.  J'hot.  Worhenhlatt,  lcS78,  p.  2S(;. 

S.  Phot.  W  oehenhlatt,  1878,  p.  2i»'J. 

1».  J{ril.  Journ.  Phot..  ISSl.  p. 
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phragme  est  placé  au  contact  de  la  lentille  et  en  avant  de  celle-ci,  le 
champ  est  courbe,  la  distorsion  est  très  faible,  sensiblement  nulle.  Si 
l'on  éloigne  le  diaphragme  de  la  lentille,  dans  des  limites  comprises 

entre  ^  ^t  ^  de  sa  distance  focale  (fig.  87  et  88)^  le  champ  devient 

plat,  la  netteté  s'étend  vers  les  bords  de  la  plaque,  mais  la  distorsion 
augmente  :  on  obtient  la  distorsion  en  forme  de  barillet. 

Si  le  diaphragme  est  placé  à  l'arrière  de  la  lentille  on  obtient  des 
résultats  analogues  relativement  à  la  courbure  du  champ  et  à  la  dis- 


torsion ;  mais  dans  ce  cas  c'est  la  distorsion  en  forme  de  croissant 
qui  apparaît  à  mesure  que  l'on  écarte  le  diaphragme  de  la  lentille;  en 
même  temps  le  champ  de  l'objectif  diminue.  En  résumé,  dans  Fob- 


Fig.  89. 


jectif  simple,  plus  le  diaphragme  est  rapproché  de  la  lentille,  soit  en 
avant,  soit  en  arrière,  pourvu  que  le  champ  soit  plat  et  la  netteté 
satisfaisante,  plus  l'angle  sera  grand  et  plus  faible  sera  la  distorsion  : 
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c'est  à  rui)ticieii  do  concilier  ces  diverses  données  de  façon  à  obtenir 
le  meilleur  résultat  possible  avec  les  courbures  choisies  rflg.  sOj. 

La  position  du  diapliraonie  influe  aussi  sur  la  production  de  la 
tache  centrale  (voyez  n"  (il).  Si  ce  défaut  se  présentait.  Ton  devrait 
iiiodilier  lé«rèreinent  la  distance  (jui  sépaiv  ]<>  diaplii-a<'ni.'  de  la  len- 
tille. 

b)  (JiJJKCTn-s  cuMi'osKs.  —  Dans  robj.-ctif  construit  suivaid  les 
indicalions  de  iNd/val  (  fu.         nn  place  le  diaplinini,,,.  ^.^^[^.^.  j^.^ 


l«'lllilles  en  C.  il  éu;,|,.  ,|is|;iii.-e  chacune  dc^  c. .  1  n 1 .1  Ma  1  1 1 ^ 
A  et  i;.  Si  on  le  pliic,.  plus  |,ics  d.-  lu  coi,ij,ii,:iis(tii  antérieure,  il 
ivdiiit  le  champ  de  1  ol)j..ct i f.  mais  tend  à  rendre  ce  champ  plus 
l)lat:  dans  ces  objectifs.  I:i  |M»sition  dn  diaplira«^nH'  n'alfecte  «,uiére 
la  dislorsion  et  la  tache  centrah".  I);iirs  les  iionvejiux  objectifs,  ces 
deux  défauts  sont  iuati(|uemenl  évités. 

Lors(pH'  les  deux  lentilles  (pii  forment  l  i.bj.'ctif  combiné  scmt 
idenli(pn"s  eidre  elles,  en  un  mot.  si  Tobjectif  est  syinéti-i(|ue  (recti- 

lill'';'i|-e  l-apide.  :ipl;iii;it.  eii|-yscope.  etc.).  les  défoianat  iolis  pi'oduites 


pai-  la  ('oinl)inaisoii  antéi  ienre  soid  coi'rij^ées  par  celles  en  sens  con- 
Iraii'e  produites  par  la  coinhi imison  postérieure.  J.e  diaphragme  doit 
se  placer  à  égale  distance  des  deux  cond)iiiaisons. 


10 
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Les  objectifs  non  symétriques  sont  formés  par  deux  lentilles  de 
distance  focale  différente.  L'opticien  doit  déterminer  quelle  est  la 
distance  qui  doit  séparer  les  deux  combinaisons  doubles  ;  plus  cette 
distance  augmente,  plus  le  champ  devient  plat,  en  môme  temps  que 
l'angle  embrassé  diminue  de  plus  en  plus.  Cette  distance  étant  con- 
venablement déterminée,  la  position  du  diaphragme  est  indiquée  ;  le 
plan  du  diaphragme  doit  diviser  la  longueur  qui  sépare  les  deux 
combinaisons  proportionnellement  à  leur  distance  focale  (fig.  91). 

Dans  les  objectifs  composés  d'une  lentille  convergente  et  d'une 
lentille  divergente  (orthoscopique),  le  diaphragme  se  place  ou  bien 
entre  les  deux  lentilles  (Harisson  et  Schnitzer),  ou  bien  entre  la  len- 
tille négative  et  la  surface  sensible  f  Voigtlander)  :  ce  dernier  dispo- 
sitif est  celui  qui  donne  le  plus  de  distorsion  par  suite  de  l'éloigne- 
nient  du  diaphragme  de  la  lentille  positive. 

88.  Forme  du  diaphragme.  —  Les  ouvertures  circulaires  (ou 
polygonales  de  douze  à  seize  côtés  pour  l'iris  -  diaphragme)  sont 
celles  adoptées  aujourd'hui.  Ces  ouvertures  sont  percées  dans  une 
même  plaque  susceptible  de  se  mouvoir  autour  d'un  point  hxe  si 
elles  ne  sont  pas  d'un  diamètre  trop  grand  (voir  fig.  37)  i  elles  sont 
percées  dans  de  petites  plaques  de  laiton,  qui  se  glissent  dans  le  tube 


Fig.  92. 


de  l'objectif  si  l'ouverture  de  C3S  diaphragmes  est  un  peu  considé- 
rable. Le  diaphragme  prend  alors  le  nom  de  diaphragme  «  à  vannes  ». 
Pour  éviter  d'égarer  ces  diaphragmes,  Harisson ^  a  proposé  de  les 
fixer  par  leur  partie  supérieure  à  un  même  pivot;  on  laisse  l'un 
d'eux  dans  la  rainure  du  tube.  Herinagis  a  réalisé  dans  son  aplanéti- 


1.  Bvllct'm  de  la  Société  française  de  pliotographie,  1SG5,  p.  9. 
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(juc  un  |)orl'ectiomi»'iii('iit  d»'  ce  système  (  vuir  ////.  7(>).  Le  dia- 
pliraj^iue-iris  se  ïwe  à  deiiieiire  dans  la  monture  de  rol)jectir:  il 
anirne  une  augmentation  dans  Tcpaisseur  de  cette  monture  (fU/.  fK*), 

(ilia(|ue  objectif  est.  en  gcnéral.  muni  de  diaplirai^nies  dont  les 
ouvertures  vont  en  diminuant.  Chez  les  bons  constructeurs,  ces 
ouvertures  sont  ««raduées  de  telle  sorte  que  le  temps  de  pose  néces- 
sité par  l'objectif  muni  d'un  diaplirafj;me  va  en  augmentant  du  double 
lorsque  Ton  i»asse  ({"un  diMpliragme  à  celui  dont  le  diamètre  est  im- 
médiatement inférieur.  Dans  les  obj<'ctifs  c(jmposés,  le  diamètre  du 
diapiiragme  doit  être  déterminé  i>ar  une  méthode  spéciale.  Pour  tous 
les  objectifs,  simples  ou  comi>osés.  le  diamètre  de  l'ouverture  du  dia- 
[)lii'agme  détermine  la  /'fijtidih-  et  la  in'itfamlcar  de  J'oycr. 

11  y  aurait  grand  intérêt  à  ce  (jue  les  diamètres  d'ouverture  des 
diaphragmes  de  tous  les  objectifs  soient  rapportés  à  une  même  unité. 
M.  G.-\V.  Webster  a  proposé  (rado[)ler  une  série  calculée  de  telle  sorte 
(|u'un  diapliragme  portant  une  certaine  désignation  représenterait 
un  même  temi>s  de  pose  poui'  jdoduire  un  mènie  lésultat  avec  les 
instruments  de  n'importe  f;d)i'ie;int.  La  r;ipidilé  d'un  itbjeclif  est 
réglée  pai'  le  rapjxjrl  de  sa  longueur  focale  à  l'ouverture  du  dia- 
l)liiagme.  Webster  a  pi*oi»osé  de  [irendre  comnie  unité  un  objectif 

théoi'i(|ue  dont  le  iMppoi't  (r(Uivei't ure  serait      .    l);dlnn'\cr  prend 

cjmme  étalon  de  diaphragme  l'ouvertuie  d'un  diai)hragme  dont  la 
ra|>idité  relative,  c'est-à-diie  l'inverse  du  carré  de  l'indice  de  foyer 
étant  ])i'is  poiii-  unité),  serait  égal  à  1.  Soit,  pai-  exemple,  un  objectif 
(le  l")  ceiili mètres  de  foyei-  admettant  un  diaitliragnie  de  ;5  centimètres, 

son  indice  -  z=  -r  —  -  éhîvé  au  <'aiM-é  est  — -  .  dont  l'inverse  est  'iô. 
/•      15      f)  -Jô 

l)ans  le  système  de  I  )allm<'\ cr.  ce  diapln  agnn' sei'ait  'j.")  et  nécessite- 

rait  un  tenq)s  de  pose  égal  deux  fois  et  (U'Uii  celui  (ju<'  l'on  devrait 

employer  avec  le  dia[)hi'agnie  étalon.  La  Société  [thotographiiiue  de 

Londres  admet  (jue  le  diaidiragnie  d'ouverture  7  est  jtrat iquenieiit 

le  [)lus  grand  (pie  \'o\\  puisse  employer  :  c'est  cette  ouveiiure  (jU  elle 
adopte  comme  unité.  Le  s\st<"'me  de  M.  Dallmeyer  nous  send)le  })ré- 
fèrable.  parc(>  tous  les  nombi'es  expi-imant  la  l'apiditè  i-elative 
sont  siq)érieurs  à  10  1  sauf  pour  les  objectifs  extra-ra[)ides  à  por- 
traits), ce  qui  permet  d'eUecluer  plus  rapidement  les  conq)araisons 
des  divers  objectifs. 
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Quelle  que  soit  l'ouverture  prise  comme  unité,  il  est  indispensable 
que  les  ouvertures  des  autres  diaphragmes  soient  telles  que  le  temps 
de  pose  puisse  être  facilement  calculé  quand  on  change  de  dia- 
phragme. En  général,  les  bons  constructeurs  ont  adopté  des  dia- 
phragmes dont  les  surfaces  d'ouvertures  varient  comme  les  nombres  : 

1  1        1        J_  J_ 

2  4       (S        1()       82  *" 

En  passant  d'un  diaphragme  au  suivant,  le  temps  de  pose  sera 
doublé. 

Au  lieu  de  placer  le  diaphragme  dans  un  plan  perpendiculaire  à 
l'axe  de  l'objectif,  Sutton  a  proposé  d'incliner  le  plan  du  diaphragme 
par  rapport  tà  l'axe,  de  façon  à  ce  que  le  ciel  envoie  sur  la  plaque  sen- 
sible moins  de  rayons  lumineux  que  les  objets  rapprochés Dans  le 
même  but,  Kershaw^  place  à  l'avant  du  diaphragme  une  petite 
lamelle  plus  ou  moins  inclinée  et  qui  réduit  l'intensité  lumineuse  des 
parties  du  sujet  fortement  éclairés  (le  ciel  dans  un  paysage,  par 
exemple).  On  arrive  au  même  résultat  par  l'emploi  d'un  obturateur  à 
volet. 

87.  Diaphragme-étoile.  —  Le  milieu  de  l'image  qui  se  forme 
dans  la  chambre  noire  est  toujours  plus  éclairé  que  les  bords,  et  cet 
inconvénient  augmente  à  mesure  que  le  champ  de  l'objectif  devient 
plus  grand;  par  suite,  les  bords  d'une  image  photographique  obtenue 
avec  un  objectif  à  grand  angle  sont  plus  noirs  que  le  centre  de 
l'image.  11  y  a  plusieurs  raisons  qui  concourent  à  cette  inégalité 
d'éclairage  :  M.  l'abbé  P'rarier  a  fait  remarquer  les  principales  ^. 

10  Le  rayon  qui  va  frapper  le  bord  de  l'image  rencontre  le  dia- 
phragme obliquement  et,  par  conséquent,  pour  lui  l'ouverture  circu- 
laire du  diaphragme  est  une  ellipse  dont  le  petit  axe  décroît  en  raison 
du  cosinus  de  l'obliquité. 

2^  Le  rayon  extrême  frappe  l'image  à  une  plus  grande  distance  que 
le  rayon  central,  et  cette  distance  augmente  comme  la  sécante  de 
l'obliquité.  Pour  un  objectif  donnant  un  champ  d'image  de  90^,  la 
lumière  du  bord  est  donc  deux  fois  plus  faible  que  celle  du  centre. 

1.  PJiot.  Archir.,  1868,  p.  247. 

2.  Britlsh.  Jauni.  Phot.  Almanach,  1870. 

3.  Bulletin  de  la  Société  françai.se  de  iiliotofjraiili'œ,  1885,  p.  205. 
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Le  rayon  cxlrèiiK'  t(jiiil)aiit  sur  la  siii-l'ace  sonsil)l('  ()l)li((ii(Min'iit. 
l'intoiisité  (le  la  liiiiiièro  sera  moins  considérable. 

(le  sont  là  les  i)rincipales  raisons  (|ui  font  ({ne  rinia«^('  est  pins 
éclairée  au  centre  (pie  sur  les  bords.  M.  l'abbé  Frarier  admet  ({ue 
l'intensité  lumineuse  diminue  comnu'  la  «piatrième  puissance  du 
sinus  de  Toblifpiité.  Ainsi,  en  sui)posant  ({u'au  centre  la  force  de  la 
lumière  soit  i)rise  comme  unité  à  :>i)"  du  ccntriMc'est-à-dire  aux  bords 
(Tune  ima^e  doiiuée  pai'  un  objectif  dont  le  champ  est  (>()").  la  lorce 
sera 

à  ^1.")"  du  ceiitrr  I oj)jrctir  dont  le  chani|i  est  la  force  (le  la  lumière 
sera 

(l)=i=«- 

Pour  un  objectif  dont  le  clianq»  serait  l'^O*^  : 

&='.■.■"■•■■ 

Donc,  pour  obtenir  de  b(Uincs  images  avec  les  objiM'tifs  grands 
an«^ulaires.  il  faut  diminuer  la  lumière  au  centre  tout  en  la  laissant 
entière  pour  les  bords.  Dans  ce  luit.  M.  l'abbé  b'rariei*  a  pi'oposé 
d'exposer  d'abiU'd  aussi  loiii^temps  (pie  le  ceidi'e  le  demande,  puis  do 
faii-e  en  sorte  (pie  la  ciiami)i'e  noire  laissât  tomber  par  deux  lils  très 
nnnces  un  écian  (jui  cacherait  le  centre  et  ([ui  s'approcherait  insen- 
siblement (!(;  l'objectif,  de  maiii("'!'e  (pie  l'ombre  de  cet  écran  tinît. 
apr(''s  un  temps  suflisaut.  par  coiivi-ii'  toute  l'ima^n». 

l'n  moyen  plus  piati(pie  est  celui  (pii  a  été  proposé  depuis  plu- 
sieurs anm'M^s'  et  ((ui  consiste  à  employer  un  dis(pi(^  do  papi(U'  noir, 
on  de  t(')le  mince  découpée  en  forme  d'étoile  à  ou  -{H  layons:  il  se 
l)lac(»  immédiatement  devant  l'objectif  à  l'aide  d'un  mince  lil  métal- 
li(pie.  Le  diamètre  du  noyau  du  diaphra)^ni<*-étoile  doit  ètrt*  \o  double 
du  (liann''ti'e  du  diaphi'aj^iue  employé:  la  lon«^ueur  des  rayons  et  la 
l)osition  du  diaplira;.inie  doivent  être  telles  (pie  le  cliam[>  soit  iiitlueiicé 
jus(|u'au\  bords. 

1.  Pfiof.  W  nrhrnhUitt,  1SS1,1).  »U. 
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Pour  se  servir  de  cet  appareil,  on  commence  par  faire  poser  la 
plaque  comme  à  l'ordinaire,  mais  en  n'exposant  que  le  quart  ou  la 
moitié  du  temps  nécessaire  à  la  production  de  l'image  ;  on  achève  la 
pose  en  plaçant  le  diaphragme-étoile,  que  l'on  fait  tourner  une  ou 
deux  fois  sur  son  axe,  de  telle  sorte  que  les  pleins  et  les  vides  de 
l'étoile  n'apparaissent  pas  sur  le  cliché  terminé. 

^  4.  —  Des  obturateurs. 

88.  La  lumière  doit  agir  pendant  un  certain  temps  pour  produire 
sur  les  substances  placées  au  foyer  de  l'objectif  les  modifications  qui 
permettent  d'obtenir  l'image  photographique.  L'agent  lumineux  doit 
donc  traverser  l'objectif  à  un  instant  déterminé,  produire  son  effet, 
et,  ce  résultat  étant  obtenu,  il  faut  arrêter  l'action  de  la  lumière  :  on 
y  parvient  à  l'aide  d'appareils  appelés  oUu7mteiirs. 

Dans  le  sens  le  plus  général  du  mot,  on  entend  par  obtirrateur 
pliotogrcqjlnque  tout  dispositif  qui  permet  d'ouvrir  et  de  fermer  aux 
rayons  lumineux  la  route  qu'ils  doivent  parcourir  pour  produire  leur 
action. 

Pendant  fort  longtemps,  les  obturateurs  ont  consisté  en  un  simple 
couvercle  de  boîte  (en  cuivre  ou  en  carton  garni  de  peau)  se  pla- 
çant h  la  partie  antérieure  du  tube  de  l'objectif  et  empêchant  l'accès 
des  rayons  lumineux.  Au  moment  d'opérer,  on  enlève  <à  la  main 
l'obturateur  et  on  le  replace  lorsque  le  temps  d'exposition  est  écoulé 
(voir  fig.  91  :  l'obturateur  est  k  droite  de  l'objectif).  Dans  les  débuts 
de  la  photographie,  lorsque  le  temps  de  pose  était  considérable,  l'on 
se  servait  d'une  petite  lame  do  laiton  mobile  autour  d'un  point  fixe 
qui  pouvait  s'éloigner  du  diaphragme  et  venir  obturer  l'ouverture  de 
ce  dernier  lorsque  le  temps  de  pose  était  terminé  (voir  fig.  87).  Cette 
manœuvre  devait  être  effectuée  avec  certaines  précautions  si  le  temps 
de  pose  (ou  temps  d'exposition  à  la  lumière)  n'était  pas  considérable  ; 
il  fallait,  en  effet,  éviter  de  produire  un  ébranlement  dans  le  système 
des  appareils,  ébranlement  qui  eût  été  préjudiciable  à  la  netteté  de 
l'image  photographique. 

Plus  tard,  lorsque  les  progrès  accomplis  dans  les  manipulations 
permirent  d'obtenir  des  surfaces  tellement  sensibles  que  l'exposition 
à  la  lumière  pendant  une  minime  fraction  de  seconde  fut  reconnue 
suffisante,  on  s'aperçut  qu'il  fallait  recourir  à  des  dispositifs  plus 
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pcrfectioniH'^s  p(Hir  ouvrir  ol  l'criiKT  foiivcnalileinont  rohjcclif  :  r'ost 
là  roi-ioiii(.  (l(>,s  nppiuvils  iiii[)r()piviii('iit  ap[)el('s  oht  tirai  eu  rs  imif in~ 

I/<)))liiratt"iii-  iiislaiilaiir  remplace  donc  le  couvercle  du  tube  ou 
b<mc/t(jn  de  l'objectif.  Avec  ce  dernier  appareil,  et  pour  des  poses 
relativement  lonf^ues,  voici  comment  l'on  opérait  :  on  découvrait  im- 
médiatement la  totalité  de  l'ouverture  donnée  à  l'objectif,  on  laissait 
la  luiiiiéic  a^ir  avec  celle  [deine  ouverlure  pendant  le  temps  conve- 
nable (({uel<{ues  secondes  ou  minutes»,  puis  on  fei  niait  aussi  vite  (|ue 
possible  l'objectif  :  le  temps  nécessaire  pour  ouvrir  et  fermer  l'ins- 
trument était  considéré  comme  négligeable  eu  égard  au  temp.s  de 
pleine  pose.  Faisons  décroître  autant  (jue  nous  voudrons  la  durée  du 
temps  d'exposilion  nécessaire  pour  pioduir(,'  l'image  :  ces  conditions 
devront  loiijdiirs  èli-e  lemplies.  et  nu  devia  clierclier  à  les  réaliser 
dans  la  con^l riiclioii  de  Imil  obturateur.  c<»mme  nous  le  verrons 
plus  loin,  (ies  conditiniis  pt-rnietlfnt  d'obtenir  en  giande  }>artie  Té- 
galité  d'éclairage.  la  simultanéilé  de  la  jiose  de  toutes  les  parties 
de  la  pla(|ue  sensible,  le  ma\iiiiiiiii  (r<'ll'fl  utile  dans  le  minimum 
de  temps,  les  variations  né<'essaiies  dans  la  durée  de  ce  temps. 

11  existe  un  très  giand  nombre  de  mcxlèles  d'obturateurs,  et  l'on 
en  construit  tous  les  jouis  de  nouveaux  :  cependant,  tous  ces  instru- 
ments peiiNcnl  èti-e  chissés  eii  deux  catég<U"ies.  ([ui  déri\('id  de  deux 
ancii'us  modèles  (//V/.  .s'7  cf  ssi. 

1»  Les  obturaleui's  à  nnnn-('nirHl  circuldii-e  :  leur  mouvement 
s'efTectue  dans  un  plan  }ierpeudicidaire  à  l'axe  de  l'objectif  louverture 
latérale  s'il  y  a  un  siud  dis(|ue.  ou  rcnh'alc  s'il  y  en  a  plusieurs): 

2^  Les  obturateurs  à  ro/c/.s  .•  ce  sont  des  obturateurs  constitués  par 
un  couvercle  ou  volet  mobile  autoui-  d  un  axe  rencontrant  ou  ne  ren- 
conti'aiit  pas  la  cii'c(UilVrence  du  tube  de  l'objectif:  cet  axe  est,  en 
général.  i)erpendiculaire  à  l'axe  oi)ti<iue  de  l'objectif. 

Dans  la  i)i'emière  catégorie,  on  peut  établir  des  subdivisions.  On 
l)eut.  en  (dfet.  avoir  un  seul  (lis(|ue  obluraiil  se  mou\ant  autour  d'un 
point  lixe  et  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'objectif;  dans 
ce  cas,  i)ar  suite  du  mouvement  impi'imé  au  discpie,  on  découviira 
d'abord  l'un  des  côtés  de  l'objectif:  c'est  là  h>  type  d'obtuiateur  à 
iinrrrl lire  lalcralc.  Le  dispositil"  c(uinu  sous  le  n(Uii  de  (lailloiinc 
l'entre  dans  cette  subdivision.  Dans  la  guillotine,  le  point  du  dis(|U(> 
(jui  sert  de  centre  de  l'otation  (>st  situé  à  l'inlini. 

Si.  au  lieu  d'ui|(>  seule  lamelle  se  mouvant  aut<»ur  d  un  point  lixe 
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(situé  à  une  distance  quelconque  de  l'axe  de  l'objectif),  on  imagine 
deux  lamelles  sollicitées  par  des  forces  égales  et  de  sens  contraire,  il 
est  clair  que  les  points  de  l'espace  situé  dans  le  voisinage  de  l'axe  de 
l'objectif  seront  découverts  les  premiers  et  fermés  les  derniers.  Ces 
sortes  d'obturateurs  constituent  les  obturateurs  centraux  pouvant 
être  formés  p.ir  deux  ou  plusieurs  lamelles  placées  dans  des  plans 
très  voisins  et  perpendiculaires  à  l'axe. 

La  catégorie  des  obturateurs  à  volets  présentera  les  mêmes  subdi- 
visions, suivant  qu'il  y  aura  :  1"^  un  axe  de  rotation,  ou  2^  plusieurs 
axes  et  plusieurs  volets  syinétri(|uement  placés  par  rapport  à  un  plan 
passant  par  l'axe  optique  de  l'objectif. 

89.  Place  de  l'obturateur.  —  Lorsque  le  temps  nécessaire  à 
l'ouverture  et  à  la  fermeture  de  l'obturateur  est  négligeable  ou  très 
petit  par  rapport  à  la  durée  de  la  pose  totale,  peu  importe  la  position 
occupée  par  l'obturateur  :  on  peut  le  placer  à  l'avant  de  l'objectif,  à 
l'arrière  ou  entre  les  deux  lentilles,  s'il  s'agit  d'un  objectif  combiné. 
Si  le  temps  de  pose  est  très  court  (pose  dite  instantanée)^  il  n'en  est 
plus  de  même  parce  que  la  durée  de  l'ouverture  et  de  la  fermeture 
peut  constituer  une  quantité  de  même  ordre  que  la  durée  de  pleine 
pose.  Or,  au  commencement  du  fonctionnement  d'un  obturateur 
latéral,  placé  d'une  manière  quelconque,  l'image  n'est  pas  bonne  parce 
qu'elle  est  formée  par  les  bords  de  l'objectif;  de  môme  à  latin  du 
fonctionnement.  On  peut  donc  diviser  la  pose  en  trois  temps  ^  :  1^  mau- 
vaise image  au  commencement  de  la  pose  jusqu'au  moment  où  l'ob- 
jectif travaille  à  pleine  ouverture;  2'^  bonne  image  pendant  l'ouverture 
complète  ;  3^  mauvaise  image  à  la  lin  de  la  pose.  Il  faut  donc  pro- 
longer le  temps  pendant  lequel  l'objectif  travaille  à  pleine  ouverture, 
c'est-à-dire  la  bonne  pose  relativement  au  commencement  et  à  la  fin 
de  l'opération,  par  suite  relativement  aux  mauvaises  poses;  en  un 
mot,  il  faut  noyer  les  mauvaises  images  dans  la  bonne,  de  telle  sorte 
que  cette  dernière  soit  la  seule  qui  apparaisse.  On  y  parvient  soit  en 
donnant  des  dimensions  considérables  à  l'ouverture  du  disque  mo- 
bile, soit  en  réduisant  le  temps  nécessaire  à  l'ouverture  et  à  la  fer- 
meture de  l'obturateur. 

Ces  diverses  conditions  ne  sont  pas  toujours  réalisées  dans  les- 
obturateurs,  et  il  convient  alors  de  se  préoccuper  de  la  meilleure 


1.  Prasmowski,  Bidlct'in  de  la  Société  française  de  iihotog rapide,  1880,  p.  32.8. 
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})la('0  à  (loiiiior  à  cos  iiislriiinciils.  (Ictto  position  est  cxtrèinoinont 
imi)()rtaiil('  et  l'on  pont  constater  rintlnonco  des  nianvaisos  inia<^^os 
sni"  le  n'snltat  linal  à  l'aido  dr»  deux  expériences  l)ien  simples  dnes  à 
M.  Londe  : 

1«  On  introdnit  lentement  nnc  vanne  mobile  dans  nn  plan  aussi 
voisin  ([MO  possible  du  diaitlira^mc  très  ouvert  d'un  objectif  (ai)lané- 
ti(|ue  ordinaire):  l'image,  au  lieu  de  se  dessiner  sur  toute  Tétendue 
du  cliani[)  de  robjectit".  comme  cela  a  lieu  lors((ue  le  diaplira<^me  est 
étroit,  ne  se  forme  (ju'au  milieu,  sur  une  étendue  de  forme  allonj^^ée, 
analo<,nie  à  celle  de  l'espace  découvert  par  la  vanne.  Celle-ci  conti- 
muint  son  mouvement,  l  imaj^e  auf^mente  d'étendue  jus(ju  à  la  {tleine 
ouverture  (hi  diapbragme;  on  la  voit  ensuite  se  réhécii  lorscpie  la 
vanne  limite  de  nouveau  cette  ouvertuic. 

2^'  Kn  mènn^  temps  ipie  Tima^^e  se  dessin^  aiii>i  successivement, 
elle  se  déplace  sur  la  ^iace  dépolie  d'un»'  «pianlilé  toujours  a[)pré- 


A 


Fi«r.  ICI 


ciable.  mais  ((iie  Wwi  peut  p(uler  à  plusieurs  miHimMres  i»(Uir  des 
objets  silués  dans  un  plan  lr<"'s  ditléreiil  de  ccbii  pmir  |t'(|U('j  a  lieu  la 
ndse  au  i>oiid  ^ 

Il  est  donc  indispensable  (|ue  l'obi urab'Ui-  soil  coii veuableuieul 
placé,  et  M.  Ad.  Marlin-  a  UKudiv  (pirlle  était  la  meilleure  |»(»sili(Ui 
(pie  devait  occupei'  cet  iiistiiiment .  Soit  uii  objet  luiuiiu'ux  AU 
i^.'ii,  un  diapliraj^uie  1)  placé  eu  avant  de  l'objectif  simple,  et 
l'obturateur  placé  eu  K  eu  a\aut  du  (liapliia^^iiie  h:  supposons  (pu' 
récran  fouctionue  de  haut  eu  bas  :  il  ai  i'étera  nue  porlion  sans  cesse 
croissaide  de  l'ayons  veiiaid  de  A  et  l'image  de  ce  point  s'obscurcira 
de  plus  eu  {(lus.  puis  il  eu  sera  de  même  pour  tous  les  j)oints  situés 
enti-e  A  et  \\.  le  Jtoiul  I)  s'obscurcissaut  le  dei-uier.  ('.<^  sei'ail  riuveise 


1.  Jhillrt'in  de  la  Société  fronça  i.sr  de  })hoti>(fra])hic,  ISS."»,  p.  121. 

2.  Jiullctin  de  la  Société  française  de  jf/iotoyrajthic,  ISSU,  \).  2."»1. 
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si  l'écran  se  mouvait  en  E'  :  l'extinction  se  produirait  de  même  en 
suivant  une  marche  progressive,  mais  en  sens  contraire. 

Si  l'écran  se  meut  dans  le  plan  du  diaphragme,  aussitôt  qu'il  se 
présente  devant  l'ouverture  il  entame  la  même  proportion  de  tous 
les  faisceaux  venant  des  divers  points  de  l'objet  AB,  et  l'image  s'obs- 
curcit uniformément  jusqu'à  s'éteindre  simultanément  dans  toute 
son  étendue  lorsque  l'écran  sera  parvenu  au  bas  du  diaphragme  ;  en 
un  mot,  les  choses  se  passent  à  peu  près  comme  si  l'on  faisait  décroître 
successivement  l'ouverture  du  diaphragme  jusqu'à  ce  que  cette  ouver- 
ture soit  nulle.  Les  mêmes  phénomènes  se  produiraient  en  sens 
inverse  au  moment  de  la  réouverture  de  l'obturateur. 

On  voit  donc  que  :  1"  si  l'obturateur  est  en  avant  du  diaphragme 
et  se  meut  de  haut  en  bas,  le  ciel  est  visible  le  premier  et  le  sol  en 
dernier  lieu;  2^  s'il  est  en  arrière,  le  contraire  aura  lieu.  Dans  l'un 
comme  dans  l'autre  cas  (à  moins  que  la  durée  de  pleine  ouverture  de 


A 


l'objectif  ne  soit  très  grande  par  rapport  à  celle  qui  est  nécessaire 
pour  découvrir  et  recouvrir  l'objectif),  Vmmge  d'objets  en  mouve- 
7ne7its  sera  déformée  d'une  façon  très  visible  si  ces  objets  occupent 
une  certaine  longueur  sur  l'image. 

Si  l'obturateur  est  placé  sur  le  diaphragme  même  dans  lequel  pas- 
sent tous  les  faisceaux  correspondant  aux  divers  points  de  l'objet, 
l'action  lumineuse  aura  la  même  durée  pour  toute  l'étendue  de 
l'image  :  le  disque  mobile  fera  fonction  de  diaphragme  qui  va  s'agran- 
dissant  et  se  rétrécissant.  L'image  pourra  peut-être  manquer  de  net- 
teté par  suite  de  la  trop  grande  durée  de  pose  par  rapport  à  la  vitesse 
de  l'objet,  mais  il  n'y  aura  pas  déformation. 

On  voit  donc  que,  pour  l'objectif  simple,  la  position  de  l'obturateur 
doit  être  aussi  voisine  que  possible  du  plan  du  diaphragme.  Le  même 
"raisonnement  s'appliquerait  à  l'objectif  double,  aplanétique,  etc. 
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(fl(j.  Pour  qiio  roljscurcissoniciit  et  réclaircmoiit  soient  siiiiiil- 
tiHK's  ])Our  tous  les  points  de  la  «^lace  (léi)olie,  il  faut  que  roblui'ateur 
se  meuve  dans  le  plan  du  diapluagme.  Ceci  montre  Tune  des  supé- 
riorités du  système  des  obtui'atcui-s  à  dis(|ue  sur  le  système  d'obtu- 
rateurs à  volets. 

I. 'étude  du  fonctionnement  du  diaphragme  dans  l'objectif  permet 
de  se  rendre  compte  de  ce  (jui  se  passe  lorsque  le  diaplirapjme  est  un 
peu  <^n-and  et  ((uc  l'on  emploie  un  <tl)(urat('ur  à  volet.  Soit  un  objet 
AI),  un  dia[)liragnie  OP  et  une  lentille  J.,Lr,  i^.'jj.  Les  rayons 
venant  de  !*>  ne  converfçent  pas  sensiblement  en  un  point  comme  les 
rayons  du  faisceau  dans  l'axe:  leui's  points  de  conver<(ence  varient 
suivant  la  région  de  la  lentilb'  (ju'ils  icncoutrent.  J.e  rayon  qui  passe 
par  le  centre  de  la  lentille  est  coui)é  en  h  par  le  layon  BI.j.  (jui  est 
au-dessous  de  lui.  c'est-à-dire  que  les  foyers  du  point  11  donnés  par 
la  ré^^ioii  L,^      l'oi'inenl.  non  pas  un  |)oiiil  uiii(jue.  mais  une  lii^ne  //h: 


de  même,  les  foyers  rmiiiés  pai"  la  région  !>.,  Lj  forment  la  ligne  hr 
inclinée  sur  la  ])i'emièr(\  Le  rôle  du  di;ipliiagme  est  i]o  ne  laisser 
passeï"  (|ue  l(>s  niyoïis  (jui  coiicoiireiil  à  l'oinier  une  bonne  ini;ige. 
Pour  i)roduire  ce  lésultat.  le  diapliiagme  doit  être  cenlié  avec  l'oi)- 
je(^tif  ;  or,  Tobliii-atcMir  à  simple  pla(|ue  mobile  ne  r<'sl  jamais  conq>lè- 
tement  puis((u'il  commence  par  découvrii-  el  pai'  l'ei  iner  lai ('•rdlctucut 
le  diaplii-agme.  l*our  donner  de  bons  résnilnis.  cel  obliiraleiir  devra 
avoii-  une  onvei'Iui'e  de  forme  spéciale. 


89.  Ouverture  de  l'obturateur.  —  L'ouveilure  de  l'obtura- 
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teur  devra  toujours  être  plus  longue  (dans  le  sens  du  mouvement) 
que  le  diamètre  de  l'ouverture  du  diaphragme  qu'il  doit  obturer  : 
l'image  correspondant  au  temps  de  pleine  pose  sera  ainsi  la  seule 


Fig-.  90. 


visible  ;  les  mauvaises  images  ne  laisseront  sur  la  surface  sensible 
qu'une  trace  nulle  ou  négligeable. 

Supposons  une  ouverture  carrée  percée  dans  la  lame  mobile  d'un 
obturateur  (fig.  96),  le  côté  de  cette  ouverture  étant  égal  au  diamètre 
du  diapliragine  ;  représentons  par  AB  (fig.  97)  l'intervalle  de  temps 


c 


I 


Fig.  97. 

compris  entre  l'instant  où  le  diaphragme  commence  à  être  découvert 
et  celui  où  il  est  complètement  fermé  :  c'est  le  temps  total  de  pose. 
Traçons  sur  AB  des  ordonnées  correspondantes  à  la  portion  du 
diaphragme  découverte  à  chaque  instant  de  la  pose  ;  en  joignant  les 
extrémités  de  ces  ordonnées,  on  obtient  un  triangle  AGB  (nous  sup- 
posons, bien  entendu,  le  mouvement  uniforme)  qui  représente  la 


Fig.  98. 


totalité  du  temps  de  pose.  Or,  l'objectif  doit  laisser  passer  le  maxi- 
mum de  lumière  pendant  le  temps  le  plus  long  possible.  Ce  maximum 
de  lumière  correspond  à  l'ordonnée  C  ;  la  pleine  ouverture  n'existe 
donc  que  pendant  un  temps  très  court  :  cette  forme  d'ouverture  est 
donc  mauvaise. 

En  augmentant  le  diamètre  de  l'ouverture  de  manière  qu'elle  soit 
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ô^ak'  M  un  iiuiiil)iv  (luclroïKjiio  do  l'ois  diaiiièti'i'  du  diai>liraj^iiio,  le 
ivsidtat  sera  uioillour. 

Supposons  ('luj.  !>'Sj  ((uo  le  eôté  de  rouverluir'  soit  é^al  à  quatre 
l'ois  le  diaiuMrc  du  diaplira«j,uie  :  ou  voit,  d'après  la  ligure  99.  ({ue 
la  pleine  pose  dure  (juatre  fois  plus  ({ue  lors(jue  le  côté  de  l'ouverture 
est  égal  au  diamètre  du  diaphragme,  les  temps  (Vouverture  et  df  fer- 
meture étant  les  mêmes'. 

I.a  l'oi'mc  (  ii'culaii'r  de  Toun ci-lurr  doit  èti'e  rejetée  pour  un  <»btu- 
j-ateur  à  pla«]iu*  mobile  animé  d'iiii  mouvement  rectiligne.  Soit  un 
obturateur  se  mouvant  de  liant  di  bas:  divisons  j)ar  la  pensée  la 
surface  du  diaj)liragmr  en  un  c»'i  l;iin  ii(tiid)rc  de  bandes  étroites,  ver- 
ticales, et  supposons  (|u  il  s  écoulc  une  uinté  de  temps  (  une  s(>conde 
})ar  exemple)  entre  le  commencemcid  de  rouvertui'e  et  la  f(Mineture 
totale  de  l'objectif;  il  est  claii-  (juc  pour  une  bande  séloignant  du 


c  D 


ccidi'c  la  hnnièrt'  n'aj^iia  (pu-  pi'iidaiil  mi  li'iiips  pioporlioniicl  à  la 
liault'ur  d»' (•(■lie  bande.  \\\\  jia i  t ieulier.  la  bande  (jui  <,'st  sur  le  boi-d 
du  dia})hragnH'  ne  re(;oit  de  lumière  (|ue  pendant  un  temps  iiitiniment 
court:  on  n'utilise  donc  pas  tout  le  jxuivoir  éclaii'ant  de  Tobjectif. 
Au  coidraire.  si  fouvertui-e  de  la  lamelle  obtui'alrice  est  un  carré, 
tout  poiid  de  chacune  des  bande->  reçoit  la  lumièi'e  pendant  le  même 
temps,  et  le  f( uicti< Ml ueiueu l  de  Tobj-'clif  sera  meilleur.  La  (juantité 
totale  de  lumière  (\\\\  pénèti'e  dans  l'objectif  augmentera  surtout 
pai'ce  ((ue  la  suiTace  découverte  du  diaphiagnie  est  plus  considéiable. 

l^n  désignant  par  1!  le  r;i\oii  du  diaphragme,  x  l'angle  ctu'respou- 
dant  à  l'ai'c  du  segment  d(''cou\ eil,  la  dilVci-ence  enli'e  les  sni'faces 
découvertes  par  un  obturateur  à  ouvei  tuic  ciiculaire  et  un  obturateur 
à  ouverture  cari-ée  est  l'eprésentée  pal"  lî  sin  2(1  — cosai.  On  peut 
démoidrer  (ju'une  lamelle  à  ouvertuic  cariée  tond)ant  en  une  seconde 
laisse  pénéti'er  autant  de  lumière  qu'une  (Uivertui'e  circulaiie  tom- 
baid  peiidaid  l^'iô. 

Si  l'obtui-aleur  est  constitué  par  un  discpie  touiMiant  auteur  d'un 

1.  A.  Loiulc,  Biilh  thi  tic  1(1  Sticictc/ranrai^i-  de  jfliotiujnijih  U  .  iSS;?.  \k  li.M!. 

2.  Jubcit,  \h\(L,  1^80,  p.  132. 
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point  peu  éloigné  de  l'axe  de  l'objectif,  la  forme  de  l'ouverture  doit 
être  celle  d'un  secteur. 

En  effet,  faisons  tourner  un  tel  secteur  jusqu'à  ce  que  l'un  des 
rayons  vienne  occuper  la  place  primitivement  occupée  par  l'autre  ; 
admettons  que  ce  mouvement  s'accomplisse  d'une  manière  uniforme 
pendant  une  seconde  :  tous  les  points  de  la  première  droite,  quels 
qu'ils  soient,  sont  partis  en  même  temps  et  arrivés  en  même  temps; 
ils  ont  parcouru  des  chemins  de  plus  en  plus  longs ,  mais  avec  des 
vitesses  différentes.  Si  l'ouverture  comprise  entre  les  rayons  sert  à 
introduire  la  lumière  dans  l'objectif,  cette  lumière  entrera  pendant 
un  temps  qui  sera  rigoureusement  le  même  pour  toutes  les  parlies  de 
l'appareil,  et  c'est  précisément  ce  que  l'on  recherche  pour  avoir  une 
pose  uniforme.  Ceci  est  vrai,  quelle  que  soit  la  distance  du  point  de 
rotation  du  disque  à  l'axe  de  l'objectif;  à  la  limite,  lorsque  le  point  de 
rotation  est  infiniment  loin,  on  retrouve  donc  la  forme  rectangulaire 
de  l'ouverture  d'obturateur. 

Une  ouverture  carrée  ou  circulaire  ne  donnerait  pas  un  temps  de 
jTose  régulier  dans  un  mouvement  circulaire ^ 

Ce  sont  là  les  deux  formes  que  l'on  doit  donner  aux  ouvertures  des 
obturateurs  à  lamelles.  La  théorie  est  ici  d'accord  avec  la  pratique, 
et  les  deux  formes  indiquées  sont  celles  que  doivent  présenter  les 
obturateurs  à  une  seule  lamelle,  (£ui  constituent  les  obturateurs  les 
plus  simples. 

Ces  formes  d'ouvertures  sont  aussi  celles  que  la  pratique  a  reconnu 
comme  étant  les  plus  avantageuses  pour  les  obturateurs  à  deux  ou 
plusieurs  lamelles,  que  ces  obturateurs  soient  constitués  par  des 
disques  tournants  ou  des  plaques  mobiles,  sollicitées  par  la  pesanteur 
ou  un  ressort  (]uelconque. 

91.  Obturateurs  à  mouvement  circulaire.  —  Obtura- 
teurs latéraux.  —  Le  plus  simple  de  ces  obturateurs  est  celui 
dans  lequel  le  mouvement  de  rotation  s'effectue  autour  d'un  point 
situé  à  l'infini.  Cet  appareil  est  connu  sous  le  nom  de  guillotine.  Il 
consiste  généralement  en  une  lame  de  métal  mince  ou  de  carton 
percée  d'une  ouverture  carrée  passant  par  son  simple  poids  devant  le 
diaphragme.  Un  ressort  métallique  permet  de  rendre  libre  cette 
lamelle  et  de  la  laisser  tomber  au  moment  convenable.  Il  suffit,  en 


1.  A.  Loado,  La  jyliotog rapide  instantanée.  Paris,  Gaulhier-Villars,  1886^ 
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cU'et.  (l'éciulcr  Iri^riciiiciit  le  ressort,  soit  à  Taidc  du  doi^ft.  soil  par 
l'aii^'iiientation  de  volume  d'une  brute  à  air  placre  entre  le  ressort  et 
la  paroi  de  l'obturateur  ( déclenclienient  pneuniatiiiue)  ifU/. 

J/obturateur  à  guillotine  doit  se  })lac(n'  entre  les  deux  lentilles  de 
l'objeetif  double:  la  lamelle  doit  être  percée  d'une  ouverture  rectan- 
gulaire dont  la  surface  doit  être  deux  ou  trois  l'ois  ]»lus  considérable 
(|ue  celle  de  l'ouverture  du  dia}»lira<4iiie  :  eidin.  condition  (|ui  n'est 


i-éalisée  (jue  dans  un  pr|i(  m tnd)i'e  d'((lil ui'ateurs  à  ;^uill<tline.  la  lamelle 
doit  être  renfermée  dans  un  étui  i////.  (  )n  évite  ainsi  complète- 

ment tout  accès  de  lumière  extérieuic.  Si  l'on  opère  an  soleil  avec 
une  i^uilloline  consislani  en  une  simple  lamelle  inè|;illi<pie  elissant 
dans  le  tube  de  robjeclif.  il  peu!  aiiiscr  ijue  |nis(jue  la  lamelle  est 
à  moitié  de  sa  coui-se  la  lumière  s  iid réduise  par  la  l'eide  et  l'ou- 
vertur(î  de  l'obtui-aleur  :  la  pla(|ue  est  aku's  voilée.  (  )n  s'aperçoit 
ra<-ilemeid  de  ce  dérani  eii  dis|i()sanl  robluraleiir  moiilé  sur  la  cliani- 
bre  noire  de  la  manière  suivaide  :  on  place  rai>pai-eil  au  soleil.  les 
/'nyoHS  solah'cs  jH'nrl rintl  (hins  lu  frulr  dff  didiilifati/m'  :  on  recou- 
vre la  lenlille  de  son  couvercle  (bom-lioii  de  robjecliri:  on  met  l'ob- 
lui'aleur  en  })lace.  et.  après  avoir  recouvert  la  cliand)re  noire  d  un 
voile  noir,  on  examine  si  le  verre  dépoli  est  éclairé  :  on  constatera 
qu'il  en  est  réellement  ainsi  avec  un  très  grand  nombre  d'obturateur^< 


A  R 


R  \ 


l  i;.',  lOU. 
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du  commerce.  De  tels  instruments  peuvent  donner  lieu  à  des  épreuves 
voilées. 

Le  plus  souvent,  la  lamelle  obturatrice  est  placée  dans  une  situation 
verticale  et  tombe  en  vertu  de  son  propre  poids  ;  d'autres  fois,  elle  est 


Fig.  IDl. 


sollicitée  par  un  ressort  dont  on  peut  modifier  la  tension,  ce  qui  fait 
varier  la  vitesse  de  la  lamelle  ;  en  inclinant  plus  ou  moins  l'instru- 
ment, on  obtient  aussi  une  variation  dans  sa  vitesse  {fig.  102). 

90.  Obturateurs  «  à  pose  ».  —  Avec  la  forme  que  Ton  donnait  prinii- 
tivenient  à  Tobturateur,  alors  que  cet  instrument  consistait  en  un  simple 
couvercle  que  Ton  plaçait  sur  rol)jectif,  on  était  maître  de  régler  la  durée  du 
temps  pendant  lequel  il  convenait  d'exposer  la  plaque  sensible  à  la  lumière; 
il  n'en  était  plus  ainsi  avec  les  obturatenrs  instantanés.  Pour  simplifier  le 
travail  lorsque  Ton  fait  avec  les  mêmes  a})})areils  des  clichés  en  employant 
soit  des  temps  de  poses  très  longs,  soit  des  temps  de  pose  dits  instantanés, 
on  a  songé  à  arrêter  la  ma  relie  de  l'instrument  an  gré  de  ropèrateur,  et  cela 
au  moment  où  la  surface  de  l'objectif  est  entièrement  démasquée.  Le  temps 
d'exposition  de  la  plaque  à  la  lumière  étant  jugé  suffisant,  on  agit  sur 
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l"()bliir;it('ur  i-t  il  se  n 
pose  ».  Pour  les  pose 
on  iiio<lili«'  l:i  tension 
ainsi,  dans  des  liniit<' 
ol)tni'e  robjcctif.  O  d 
Certains  constrnctenr 
tionnaiit  aiitoniati(|n(' 
vancc,  oii  niènic  [)en(l 
insLrunit'nts  ne  soi»'nt 


Irime.  l'ii  tel  système  eonstitu»'  un  olitnrali-nr  dit  «  à 
s  ln''s  cniii-lj's,  inférieures  à  un»*  fraction  de  second»', 
du  rrssort  ({uï  actionne  l'obturatour  et  on  fait  vari«'r 

assez  ('tendues,  la  vitesse  du  dis<iue  ou  du  volet  <pii 
ispositif  existe  dans  i)res(iue  tous  les  j)ons  ajtpareils. 

se  sont  aj»i)li(jués  à  fahriijuer  des  ohturateui's  fonc- 
ineiit  [)endant  un  nombre  de  secondes  di'-terminé  à  l'a- 
ant  une  fraction  dr  seconde.  Sans  prétendre  que  de  tels 
précieux  poui-  certaines  reclierches  scientiliques,  nous 


Fit;.  1<»2. 

pouvons  allirnK'r  iprils  .snnl  aitsnliniiriil  iiiutilrs  dan>  la  pratique  couraiitr. 
I/apj»récialion  des  temps  de  pose  t-st  dt'-jà  difliciie  lorsqu'il  s"a;^Ml  «Tune  durée 
de  quelques  secouiles  :  les  erreui's(|Ur  l'on  cnmmet  dans  cette  appivciatitui 
peuvent  être  le  |»lus  souvent  annulées  j>ar  un  déveinpitcnient  bien  conduit  ; 
dans  tous  les  cas.  1rs  indications  fournies  par  les  (ditiiratrnrs  «lits  «  (  hroita- 
in<'/rif/ifcs  »  sont  absolunirnl  illusoires,  relati vcnimt  fi  l:i  duré»-  i|u  trnq»^ 
de  pose;  <t  ((u'il  iinporlr  di'  connailre.  c'rsl  la  vitesse  de  Tobtui-atrur.  (jud 
(pie  soit   le  temps  de  pose  que  celte  vitesse  permette  d'obtenir.  Mu  pIMlIque. 

il  faut  pouvoir  retrouscr  la  \itesse  d'obturatenr  qui.  dans  des  ccmdition.s 
d"éclairae;e,  d'objectil'.  de  sujet  à  |ilio|o;^rrapliii'r .  ont  permis  d"(ditenir  de 
bons  résultats:  sauf  pour  les  recliercbes  scientitiqiies.  il  suflit  d'avoir  un 
oblurateui"  dont  la  vitesse  puisse  variei-  suivant  la  sensibilité  de  la  plaque.  ]:i 
lumière,  robjeclif  em|t]o\è.  etc.  De  plus,  l'obt  11  la  teu  r  doit  être  muni  d'un 
dispositif  i»ei-nieltant  de  pro|on;^er  à  volonté  la  durée  du  temps  de  pleine 
ouverture. 

93.  Modifications  de  l'obturateur  à  guillotine  -  Le  |.r( miei* 
emploi  de  l  olit  nratenr  à  j^iiillotinea  été  lait  dés  le  .li'lmt  du  da^iierréoty|>e  : 


M 
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011  obtenait  ainsi  des  épreuves  instantanées  sur  plaqué  d'argent;  plus  tard, 
Foucault  fit  observer ^  qu'il  valait  mieux  avoir  recours  à  des  ressorts 
actionnant  la  lamelle  qu'à  la  seule  action  de  la  pesanteur.  Pour  des  poses 
l'claiivoment  lentes,  Bertsch^  a  conseillé  de  pousser  à  la  main  la  lamelle 
o!)Lnr;itrice  ;  de  cette  façon,  on  peut  en  modérer  la  vitesse  comme  l'on  veut. 
Jamin  ^,  au  contraire,  se  sort  d'une  guillotine  se  mouvant  de  bas  en  haut  : 
elle  est  actionnée  par  un  poids  glissant  à  frottement  dans  un  tube;  un  dis- 
positif permet  d'arrêter  ce  poids  et  d'obtenir  tel  temps  de  pose  que  l'on 
désire.  MM.  Détaille'*  utilisent  pour  le  déclenchement  la  vitesse  acquise 
par  la  chute  d'une  masse  tombant  de  différentes  hauteurs,  suivant  qu'on 
veut  donner  telle  ou  telle  pose. 

Humbert  de  Molard^  a  remplacé  la  lamelle  obturatrice  par  un  simple 


Fig.  KKÎ.  Fig.  101.  Fig.  105. 


rideau;  cet  obturateur,  qui  se  plaçait  à  l'avant  de  l'oljjectif  {/ïg.  103),  était 
basé  sur  le  mécanisme  du  store  de  voiture,  comme  le  représente  la  figure  105. 
BB  sont  les  deux  cylindres  siu*  lesquels  s'enroule  le  store,  I  est  le  bouton 
de  remontage  (fig.  i04),  E  une  roue  à  rochet,  G  le  ressort  d'encliquetage, 
H  la  clef  de  la  détente.  Un  régulateur  DD  agissait  par  pression  (fig.  105) 
sur  les  cylindres  et  permettait  de  modifier  la  vitesse  de  l'obturateur.  L'em- 
ploi d'un  instrument  du  même  genre  a  été  récemment  proposé  par  Ed- 
wards ^  pour  l'obtention  des  clichés  instantanés  et  par  Jonte  et  Simonoff''. 
Gandin^  avait  appliqué  l'obturateur  à  guillotine  à  la  production  des 

1.  Bulletin  (le  la  Société  française  de  2)hoto//rap7t  'ie,\S62,  p.  36. 

2.  Ihid.,  1804,  p.  282. 

3.  lùtâ.,  1862,  p.  30  . 

4.  Bulletin  de  V Association  helge  de ijliotogvapMe,  1887,  p.  .022. 

5.  Bulletin  de  la  Société  française  de  2}hotoff)'a2}7ite,'[SG2,  p.  182. 

6.  IlAd.,  1885,  p.  203. 

7.  md.,  1881.  ' 

8.  ITorn's  PJwtograjihic  journal,  1858,     3,  p.  73. 
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rprruvcs  jxjsitivL's  [)ur  traiispan'iR-e.  ('M  iiistruint'iit  lut  fiiijdoy»'*  par  Miirray 
t  t  Ilcat,  \V.  (le  la  Uu«.'»  (lui  le  fit  servir  à  la  i)lioto^'raplii«'  de  la  Iuik'  :  rappa- 
n-il  »''tait  actionné  par  un  ressort  à  lniudin  ou  [)ar  un  n'ss(jrt  en  caoutrliouc. 

Cet  obturateur  a  été  surtout  employé  dans  les  eoinnu'nej'Uients  d«'  la  plio- 
lo^^'apliie,  et  les  prrrectionncnn'iits  dont  il  est  susceptible  ont  tenté  la 
sagacité  des  chercheurs.  M.  Mauduit^  se  sert  d'un  instrument  «jui  fonc- 
tionne par  déclenchement  ]»neumati<{ue.  avec  ou  sans  l'action  de  ivssorts, 
selon  (pie  l'on  veut  j)lus  ou  moins  précipiter  la  chute.  L'obturateur  s'adapte 
bur  le  tube  de  l"(jj)jectif  à  l'aide  d'une  li;i<iiie    ma  in  tell  11.'  par  une  vis  de  [li'e.s- 


Fi.LT.  hU\. 


sion  /■(////.  lOf!):  ••"■tt  '  ba^ne  sert  de  support  :iii\  diver-N  oi'^'anes  de  méca- 
nisme, d'eindenchement  et  de  déclenciiement  actionnés  parla  boile  à  aire. 
L'obturation  est  i>roduite  par  une  placpie  d'acier  7>  (/<//.  KfT),  armée  au  son»- 
met  de  substances  capables  d'amortir  le  choc  lors<pie  la  ^(uillotine  tomi)e 
sur  le  tube  :  le  cuir  remplit  tiés  liien  cet  objet  et  enipéche  le  rebondisse- 
nienl.  Lu  cerhrni  munltre  d'(>ii;^di't-^  o,  n^  o,  <////.  ÎOS)  permettent  l'euidi- 
ipieta^a',  suivant  ({n'il  a  lieu  de  donner  a  la  clinte  de  |;i  j»la<pie  une  vitesse' 
plus  ou  moins  ^rrande.  Si  I  on  ne  vent  pas  se  sei-vir  de  l'obturateur />.  on 
Teidève  et  l'on  j^disse  la  bannie  /;  sur  les  mortaises  <pii  ;,Miident  »'et  obturateur. 
.Vu  sommet  m  sont  placés  deux  crochets  7  et  7'  où  s'attachent  les  e\ln''- 
mités  du  ressort  à  boudin  jterujettaid  d'obtenir  uin'  au;^unentati<>n  de  vitesse. 
Au  lieu  d'un  dedeiK-hement  i»neumali(iue,  Williauis^  acti«jnne  direcle- 

L  Kreutzer,  Xcitsch  f.  phot.,  LH(;2,  p.  08. 

2.  Hnlh  t  'in  de  la  ^ni  -té/raHça'me  (le  jfhoto/jrajt/t  ie,  li>i>(K  |».  l'.K». 

3.  Fhot.  newH.  1884. 
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ment  roLturateur  îi  guillotine.  Son  instrument  se  compose  d'un  écr 


Fig.  107.  Fig.  108. 

mince  et  mobile  en  cuivre  jaune  suspendu  en  arriére  de  l'oLjectif;  il 
maintenu  en  place  à  l'uide  d'une  épingle  ou  goui)i]]e  facile  à  relever.  Bui 


ojrri:HATP:ri{s. 


ton'  se  sort  <lii  dispositif  suivant  (///y.  109):  A  <'st  la  lann'll»'  ohluratricr. 
H  est  l'un»'  (les  deux  parois  (•<>iic'oiirant  avec  les  pièces  (r«''cai-t«'nieiit  (!  a 
former  le  liâti  dans  l('(|iiel  ^^iissi'  la  lamelle,  I)  est  une  épaisse  pièce  de  bois 
percée  d'une  ouverture  circulaire  jx-rmettant  de  Tadapter  à  l'c^bjectif  et  ser- 
vant à  supporter  roliturateur  ;  en  (t,  h,  c  se  trouvent  des  fentes  par  lesijuelles 
on  introduit  un  nioiceaii  de  carlon  ordinaire  de  façon  que  la  ^iuillntine 
vienne  y  l)Uter  par  re\ti-èmitt''  ff  de  son  ouverture,  l'ne  pièc»'  d'étain  noircie 
ou  lin  in(U-ceau  de  pla«pi<'  feri-otyp<'  recourlK-  suivant  M  ifif/.  109)  est  «lestiné 


Fi^'.  loti. 


à  ^disser  lie  haut  en  bas  devant  l'ouverture  j):  elle  prrm  d  de  ferm  -r  une 
))orlion  de  rette  ouverlure  (/<7/.  /  tO)  de  taeon  à  dimiiuii'r  la  lumièi-r  du  <  iel. 

M.  I  I;nin\  n^Mon  donne  à  rouvciiure  de  la  lann'll.-  une  forme  In-xa^^îonale 
(fi(j.  lit).  Dans  le  nièni.-  but.  M.  (  iiiii'liier  3  ruiplojc  une  ^rniHoline  b«u-i/.on- 
tale,  actionné;'  jtar  un  cmouIcIio;!  •  :  l'ouverture  la  lamelle  prés. Mite  la 
forme  (riiii  tr.ipé/.e  dans  h-  liant,  d'un  re-taiii^le  dans  le  bas.  On  a  projiosé 
aussi  pour  cet  objet  la  forme  Irian^uilaire  disposée  «le  façon  à  donner  plus 
de  in)se  aux  biU'ds  (pi'ail  centre  de  l'imai^'e.  (les  deux  dispositifs  stuit  dus 
à  Mason.  Les  extrémités  di»  l'ouverture  forment  un  an-^de  plein  rentrant  de 
façon  ((Ile  roiivertiire  va  s.-  rétrécissant  au  centre.  M.  (  ;lia|>eljiin  *  <lonne  à 
ronverinr,- .Ir  \,\  ^rnillotine  la  forme  (pie  l'on  voit  sur  la  ti^nire  1(K).  Ces  deux 
formes  |»ourraient  être  utiles  si  riui  se  servait  d'objectifs  à  anj^le  très  i^'rai.d  : 
mais  ce  n'est  pas  le  cas  pour  la  pliot(t;^'ra|iliie  instanlanéc  et  la  t<Miii<'  rec- 
tan«.rulaire  est  pivlV-i'able. 

1.  A  ne  (h;  lu  ]>hoto(jrapli  'tr  iiuxh  rnr,  p.  12;  l'aris,  ( iaiitliicr- Villars.  ISS".». 

2.  Pliotoiiraphic  Xcn'.<  Alnianoch,  1SS2,  j). 

3.  Ihtllrt  'tn  ilr  la  Sfcivtô  française  de  photographie,  1S8"),  p.  203. 

4.  IhiiL,  ISSI.  p.  121. 
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Nous  avons  vu  qiio  divors  modes  de  déclenchement  avaient  été  proposés 
dans  le  but  d'éviter  toute  secousse  pendant  l'ouvei'ture  de  l'oljturateur  à 
guillotine;  le  déclenchement,  à  l'aide  d'une  détente  quelconque  actionnée 
directement  à  la  main,  ne  peut  convenir  qu'aux  appareils  un  peu  lourds,  et, 


Fig.  110.  Fig.  1!1. 


en  général,  il  faut  avoir  recours  au  déclenchement  pneumatique.  M.  Tré- 
vaux*,  dans  le  but  d'éviter  toute  vibration  de  l'appareil,  emploie  une  guillo- 
tine actionnée  par  un  électro-aimant.  M.  Mauduit^  a  employé  un  dispositif 
analogue  ;  le  courant  était  fourni  par  une  petite  pile  de  poche. 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  i)hotof]ra2)1t\c^  1881,  p.  G.5. 

2.  llid.,  1884,  p.  127. 
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M.  D:»vi<l  au  lion  «rciiiploycr  un<*  seule  laiiK  lIc,  rn  (  iHjjIoif  deux. 
cniistituciil  (Inix  Vînmes  s'oiix  raiit  de  J»as  en  liaiil  et  se  leniiaiil  do  liant  en 
l)as:  C'iîi's  sont  indépendantes.  I/ohlni  iir  se  place  contre  r(d)jeeti!".  en 
avant  on  contre  le  diaplnaj^Mne.  Si  lOn  vciit  lalie  une  instantanéité.  <-*est  la 
vanne  d'onveii nie  qui.  à  la  lin,  déclenclie  la  vanne  de  lernielure;  si  l'on 
veut  taire  des  poses  plus  ou  moins  prolon^^'ées,  on  déclenche  d'abord  la 
vanne  d'ouverture,  i)uis,  la  pose  terminée,  (-(die  <le  feiinetui-e.  Dans  le  Imt 
de  déterminer  très  exactement  le  temps  de  ]>f>se,  M.  (lilonna'^.  île  Lyon,  a 
construit  sur  le  même  piinci|te  un  (ddin-ateiir  clirononiétriiine  (////.  ll'j)  : 
la  rernieliire  se  jirodiiit  à  l'aide  d'un  nioiiveinenl  d'liorlo;^'erii'  ipii  a;:il  ajtrés 

le  temps  Voulu   sur  la    secdiidc  \:ililir;    la    ]ir<'iiiiérr  ^■(iU\rr  ;'i  Taidr 


r;  -.  1 1  j 


d'un  d(''rienclienienl  pn.'uma l ii | iif.  Aliii  liMclioiiiier  exaclenii  nl  la  durée 
de  la  seconde.  M.  l*»oi-linet In  »  a  propos-  d'appli<pier  aux  <d)luraleiirs  le 
])riiii-ipe  d'un  mélronome  oimiiiia'-  avec  l'i'inploi  d'un  l'-lt  clro-aimant. 

M.  l-'Ieiirv-Hermai^ds  *  a  disposi-  sur  la  ^Miillolim-  deux  oiiveilures  super- 

posi-es  ;il|  lieu  d  lllie  selllt'.  L'uUe  <le  ces  olIVerlUres  (  st  mUllied'uil  Verre 
Verl.  l'aillle  leste  \  ide  et  laisse  ^el|Ie  pi'ln'l  rei*  dailS  l'olijeclir  !a  llimiéle 
néce^saii-e  à  rilislailtailéil)'  r|r  riliipres>i(Ul.  l/ol»j<'c!ir  avec  verre  verl  pei  niel 
di-  plioto^M'apliier  les  dt'lails  dans  !a  verdure.  >aiis  pi  rdie  ceux  des  nioiiu- 
nieiils  blancs  placi-s  dans  la  inèiiii'  \  iie.  (  iel  nhlin  :i|riir  .s';i«!ajtlait  devant  le 
l)arasoleil  <le  l'cdijectil"  comme  ceux  antérieurement  coiisl  ru  ils  jiar  M .  I  hirlol. 
Tue  niodilicalion  de  même  ncm-e  a  «'té  proposée  par  M.  IMiimm^.  il  c«dle 
sur  roiiverture  de  l'iddurateiir  un  nioi-cean  de  papier  «le  soie  transparent, 
dont  il  découpe  seulement  une  liamle  ('-troite  suivant  li-  diamètre  lioii/ontal 
de  l'ouverture.  La  jiose  n'a  lieu  (pi'a)très  ïr.rjiosi/ inn  jn'fûiltthlc  de  toute  la 
surface  sensible  à  la  lumière  dillii.Ne  ;  mi  obtient  par  ce  nioveii  des  éjireuves 
]>lus  douces,  mais  le  clicli»'-  l'st  voib'  si  la  ^^iiiface  du  pajiier  est  trop  consi- 
dérable |»:ir  rap|»ort  à  celli'  «le  l'ouverture. 

1.  JhiUtt'iH  (le  la  iioclétè  f loitçn'isc  (IrjfJiotot/mpliir,  ISSO.  )>,  .30. 

2.  Ihid.,  1887,  p.  23. 

3.  Monifcvr  de  la  Phofoprophic,  1880. 

4.  Jhdh  tin  (h'  In  Sori('tr/rnnçai.H!  dr  photoijraphir,  1877.  p.  Ci. 

5.  Phot.  Mitflirilufiffrn,  1880.  p.  18(5. 
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M.  Harissoii  *  a  supprimé  roiiverture  de  robturateur  à  guillotine.  Il 
emploie  une  lamelle  légère,  sans  ouverture.  Elle  se  meut  de  bas  en  haut 
[fig.  113)  et  revient  sur  elle-même  avec  une  rapidité  d'autant  plus  grande 
que  le  caoutchouc  qui  sert  de  ressort  est  plus  ou  moins  tendu,  ce  qui  a  lieu 
en  le  fixant  à  des  points  d'attache  plus  ou  moins  éloignés.  Avec  cet  appareil, 
c'est  la  partie  inférieure  de  l'objectif  qui  reçoit  le  plus  de  lumière,  puisque 
c'est  la  première  démasquée  et  la  dernière  fermée.  Hoskin'-^,  Grimston  , 
Gorde^,  etc.,  ont  employé  des  dispositifs  analogues.  M.  Valette préconise  la 
guillotine  ordinaire  se  mouvant  de  bas  en  haut.  Au  moyen  d'une  poire  en 
caoutchouc  et  d'une  chambre  à  air  :  c'est  la  pression  plus  ou  moins  rapide 
de  la  poire  qui  donne  à  la  planchette  obturatrice  un  mouvement  plus  ou 
moins  accéléré. 

Swann,  de  Newscastle,  a  imaginé,  en  18(36,  un  obturateur  qui  se  place 
dans  le  plan  des  diaphragmes.  On  le  dispose  en  le  glissant  à  travers  la  mon- 


ture; en  avant,  se  trouve  une  sorte  de  guillotine  qui  peut  faire  glisser  de 
haut  en  bas,  et  réciproquement,  un  petit  volet  en  aluminium.  Cet  obtura- 
teur est  commandé  par  deux  ressorts  à  boudin  dont  l'un  tend  à  l'élever, 
l'autre  à  l'abaisser.  Une  double  détente  est  disposée  à  la  partie  supérieure; 
si  on  la  touche  d'un  côté,  l'un  des  ressorts  agit  immédiatement  et  soulève 
l'obturateur  qui  remonte  au  sommet  du  cliAssis  et  y  reste  fixé  jusqu'à  ce  que 
touchant  l'autre  côté  de  la  détente  on  laisse  libre  l'autre  ressort,  qui  fait 
redescendre  l'obturateur;  ce  résultat  s'obtient  en  délivrant  l'extrémité  du 
ressort  élévatoire  et  laissant  l'autre  ressort  libre  d'exercer  tout  son  effet. 

On  peut  commander  le  second  ressort  à  l'aide  d'un  lil  de  soie  portant  un 
poids  suspendu  à  une  distance  variable  d'un  crochet  qui  commande  le 
second  ressort  ;  on  obtient  ainsi  divers  temps  de  pose. 

1.  British  journal  Almanach,  1880. 

2.  Kreutzer's  Zeitsch.f.  Phot.,  1862,  p.  71. 

8.  Bidletin  de  la  Société  française  de  lyliotograpli'ie ,  1887,  p.  25. 
4.  nui.,  1885,  p.  33. 


Fig  113. 
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Kn^Miiiid  •  :i  «'oiistniit  un  olitiiralnir  pl!t<  (''  dans  In  clianilirc  m^'iii»'  et  fai- 
sant paili»'  <lii  fliàssis  iH'^ratif.  Il  consiste  en  une  lame  iimnie  d'une  fmte 
lnn«filndinale  de  toute  la  lon<,aieui-  dr  la  ^dace.  La  jtartie  intV'rieure  de  ce 
volet  couvre  avant  rexposition  toute  la  surface  sensible.  Lorsqu'on  touche 
un  petit  levier,  la  lame  tombe  rapidement,  la  fente  Icui^utudinale  j>asse 
devant  la  i^lace,  foin-nissant  ainsi  une  exposition  très  rapide. 

On  })eut,  nous  l'avons  vu,  (d)lenir  une  vitesse  plus  ou  moins  ;^nan«ir  de 
rol)tui"ateiir  en  employant  des  ressorts  à  tension  Nariable  atfissant  sur  les 
lamelles.  M.  liirdsliall  emi)loie  pour  cet  objet  un  régulateur  à  ailettes  rece- 
vant son  mouvement  à  l'aide  (rmic  crémaillère  lixée  sur  le  côté  «le  l'obtura- 
teur; eu  inclinant  plus  on  moins  les  ailettes,  on  peut  faire  varier  la  vitesse 
de  la  lame  et  par  suite  oblenir  mie  ^ri-andr  varit-t»'  de  temps  de  po^..-. 

94.  Obturateurs  latéraux  à  mouvement  circulaire  —  ('.es 
ol)tui";iteui"s  coiisistiMit  esseiitiellciiieiil  ni  une  phnjiic  de  métal  lé^cr. 
nuddle  auloui'  d'un  point  lixe.  et  se  inouvanl  dans  un  plan  i>erpeiuli- 
culairc  à  Taxe  de  rnbjectif.  La  plaque  nn''talli(|ue  est  ^M'Mn'Taleineiit 

iXTcée  d'uiH'  <iU\ei-tmt'  en  fol-nie  de  secteur. 

L'un  des  meilleurs  syslènu's  d'iddiiialeurs  à  mnuvemeiit  ciiculaire 
a  été  ima«^iin'*  i>ai'  M.M.  L(uuie  el  I  )essou<leix ils  doniuMit  à  leur 
ap[)areils  deux  l'oi'mes  di lleieiites.  suivant  (pi  ils  le  placent  à  l'aiTière 

ou  eilire  les  deux  leiililles  de  l'i  ibject  j  f. 

Le  premiei-  modèle  est  enf«'rnn''  daiiN  uin'  bnjle  en  bois  (|ui  s*ap- 
pli(iue  sur  la  phnndielte  de  la  cliambre  au  mnyeii  de  ijuatre  vis:  la 
planelielte  de  l'objeclif  se  llxe  sur  celle  bulle.  L"<d»l uraleur  se  com- 
l)Ose  d'un  (lemi-dis((Ue  (tpa(JUe.  peicé  d  une  ouveihne  en  l'orme  de 
secteur  et  entrainé  par  un  ressort  en  aciei-  trempé  et  bruni  :  ce  demi- 
(lis((in^  est  maintenu  <mi  place  par  un  ress(U't  sur  le(juel  peut  a^nr 
uin'  boite  à  air  produisant  le  (iéclencbenieiil .  IH  arrêt  spécial  évite 
tout  reboinlissem  'lit  .  t  uil  en  atléiiiiaiit  le  cime  (jiii  se  produit 
à  l'an'ivée  et  (jui.  à  la  l(iii;4ne.  pourrait  détériorer  l'appareil,  l  ue 
manette  invariablement  lixée  au  (iis(|ue  permet  d  arnier  rnbturateiir  : 
il  suflil  pour  c(da  d'amener  la  maiielte  sur  le  nnd  (h'iKirt  ou  I) 
(////.  ///).  I  n  b  >;iloii  spécial  S  iM'iniel  de  maintenir  l'appareil 
ouvert  ])our  enecliier  la  mise  au  point:  i>our  c(da.  il  suftit  de  faii'e 
niarclier  la  iiiaiielli'  de  A  vei>  1  ).  jiis(|irà  ci-  (jn  elle  ail  dépassé  la  ver- 
ticale: à  ce  moment  on  ap^uiie  sur  le  bniiton  de  mise  au  p<Miit  et  nn 
làciie  la  manette  :  le  dis(|iie  est  immobilisé  (//',//.  //.'>).  Lue  maiietle 

\.  The  Phot.  Journ.  London,  \'>  avril  1S(;2. 

2.  Jiullrtin  (le  r  Assorhifion  hrlgc  de  photograiihlc,  IHSC»,  p.  22S. 
:i.  JiiiUct  'in  (Ir  la  Soc  'u'tr  franrai.v  ilc  photograjth  'n',  18S,">,  p.  203. 
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plus  grande,  qui  se  meut  sur  sept  encoches  numérotées,  permet  de 
tendre  j)lus  ou  moins  le  ressort  moteur  et  de  faire  ainsi  varier  la 
vitesse  de  l'appareil.  Toutes  les  fois  que  la  manette  est  placée  dans 


Fig.  114. 


O 
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Fig. IIG. 


une  même  encoche,  le  ressort  est  tendu  de  la  même  manière  et  l'on 
obtient  la  même  vitesse.  Quant  au  temps  de  pose  obtenu,  il  varie 
d'après  le  diaphragme  employé.  Le  changement  de  vitesse  peut  être 
obtenu  rapidement,  même  si  l'obturateur  est  armé  et  prêt  k  partir  ; 
cet  avantage  est  considérable  dans  la  pratique. 

Un  dispositif  spécial  permet  de  maintenir  le  volet  ouvert  tant  que 
l'on  agit  sur  la  poire  en  caoutchouc  qui  sert  à  comprimer  l'air  dans 


Fig.  117. 

la  boîte  de  déclenchement.  Aussitôt  que  l'on  cesse  de  presser  cette 
poire,  le  volet  se  referme  très  rapidement  ;  cet  obturateur  permet  donc 
d'obtenir  des  temps  de  pose  aussi  longs  qu'on  le  désire.  Pour  cela,  il 
suffit,  dans  les  nouveaux  obturateurs,  de  placer  l'index  que  l'on  voit 
à  droite  de  l'appareil  (fig.  J 17)  sur  le  mot  pose  :  cet  index  permet 
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aussi  (riiMiiiol)ilisor  lo  (lis([uo  loisfju  il  (IrccMivrc  roltjcclir:  il  siilHt 
(le  le  placer  sur  h)  mot  po/'/tf. 

Ce  nouvel  obturateur  se  place  entre  les  deux  lentilles  de  robjectil". 
Grâce  aux  faibles  (liiiieiisions  du  disipic.  il  pci-niet  d'obtenii' des  \  ites- 


Fi-.  lis. 


ses  considérables:  de  plus,  il  e^l  r\| léuu'iucnt  l«''o»>i-  <'t  son  nianie- 
nieiit  <'st  des  plus  sini|)les.  (i'<'st  certa i iicnicid  l'un  des  ni»! iirateu rs 
les  i)lus  faciles  à  manier  et  celui  dont  l'emploi  est  le  plus  répandu. 
INjur  robtenti(Ui  des  vues  s|éréo.-copi((in's.  ou  «Muploie  <leux  oblu- 


Fi^  IL). 


rateui's  don!  on  déjci  niiue  le  drj  art  Niiuullané  au  moyen  d'un  lubo  à 
embrancliemeni  i////.  /  is^ 

95.  Modifications  de  l'obturateur  latéral  circulaire.  —  LdltUna- 
tcur  latéral  circulaii'c  est  le  i)lus  ;iiici«'n  des  olttui'alciii-s  »  ii  ]»li()lutjr:»|iliii'. 
Nous  jtossédoiis  un  oltjcctil"  conslnnt  m  ISoH  ipu  est  imiin  de  rr  (lisposiliT:  l:i 
UiaïKi'ii VIT  s'cM'ccluîiil   :'i  l:i  iiKUii.  Plus   t;ird.rii   jS.V?.  lînlscli  :idai»la  un 
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ressort  à  ces  sortes  d'instruments  et  les  appliqua  aux  objectifs  des  chambres 
stéréoscopiques;  mais  il  renonça  ^  à  cet  appareil  à  cause  de  la  trépidation 
provoquée  par  le  ressort  moteur.  Quelques  années  plus  tard,  Darlot  cons- 
truisit un  instrument  du  m  hue  «j^enre^.  Il  se  composait  d'une  monture 
entrant  dans  le  parasoleil  des  oljjt'ctit's  (fif/.  H9)  et  d'une  plaque  ou  disque- 
obturateur  percé  d'une  ouverture  correspondant  exactement  à  celle  de  l'ob- 
jectif. La  plaque  se  meut  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'objectif; 
elle  porte  un  ressort  semblable  à  celui  du  barillet  d'une  montre.  Ces  deux 
disques  marchent  en  sens  contraire,  et,  comme  l'a  fait  observer  Foucault,  il 


Fig,  120.  Fig.  121. 


peut  se  faire  que  la  réaction  provo({uée  par  le  ressort  soit  nulle  à  la  condi- 
tion que  l'appareil  soit  bien  syméh  iipie  et  que  les  deux  ressorts  échappent 
au  même  instant.  M.  Chariot  Brossier^  a  utilisé  les  mêmes  principes  dans  la 
construction  de  son  obturateur. 

Siedebotham*  a  employé  un  obturateur  formé  d'un  disque  circulaire  dans 
lequel  est  percé  un  trou  près  de  la  circonférence  et  correspondant  à  l'ouver- 
ture de  la  lentille;  dans  cet  appareil,  la  révolution  complète  du  disque 
s'effectuait  en  —  de  seconde, 

M.  Lecanu^  se  sert  d'un  disque  {fuj.  120)  tournant  autour  d'un  arbre  cen- 
tral A,  sur  lequel  s'enroule  une  corde  constamment  tendue  par  un  res- 
sort R;  cette  corde  est  munie  de  nœuds  qui  permettent  de  tendre  plus  ou 
moins  le  ressort.  Une  seconde  corde  T  {fi(j.  121),  s'enroulant  en  sens  con- 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  photof/raphie,  1862,  p.  121. 

2.  Ihid..  1881,  p.  211. 

3.  Ibid.,  1862,  p.  121. 

4.  Société  jiltotog rapkiqne  de  Nanclicater^  2  décembre  1857. 

5.  Bulletin  de  la  Société  française  de  j^liotographie,  1882,  p.  73. 
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tr:iii«'  '!<•  la  pr('iiii«''rf',  noniiot  «li-  r:iiir  t«>nni»  i'  le  disipu'  cl  «le  Ir  raiiHMicr  :i 
son  |»(tiiit  (le  «Irpart.  Lo  ilt'clciicliruicdt  se  lilit  à  la  cii-coiift'i'oiu-»'  (\n  disijnr 
iimyoïi  friiii  Irvirr  lixr  m  smi  cxlD'iiiilr  1*'.  dct  oldiiriiti'iir  «  st  sj>t''cialr- 
iiiéiit  dcstiiK'  aux  vues  slrivoscopiiiucs.  On  le  in<'l  en  niou vnnrnt  «Ti  sou- 
levant levier  J  :  le  cran  (1  se  trouve  lilnr  tt  \  ;i  t'ra|H)er  sur  rarr«''t  H. 
J/inslrunient  est  disposé  i-n  avant  des  objec-tils:  si  on  le  |il;i('f  pivs  des 
diaplii'aj^nnes.  on  peut  en  diminuei-  les  dimensions. 

Sutton  '  avait  niitn'lnis  rniidoyi'  un  <Iis(pir  ;inalt»^nit'  (jur  Ton  l'aisait  mou- 
voir à  la  main. 

M.  Bâillon''^,  alin  d'rvilrr  rrl»r:i nlt  inrut  dr  la  cliiimlirt'  noire  pur  Fiditiira- 
teur,  lixe  ee  dei-nicr  apjtarcil  sur  un  [>it'd  indrp.'iid;int ,  ndir  à  rolijrctif  par 
une  manelir  en  étoile  inii>ei-nié;ililr  :*i  la  luniiér''.  Il  cniiiloif  un  obturateur 


Fi-.  \  >2. 


circnhiirr  aclionni''  p;ii'  un  cie •iilcliouc  :in<pif|  on  |M  nl  donnrr  un»-  tension 
jdus  ou  moins  i^randf.  di-  façon  à  dt-termiurr  une  rotation  jilu>  ou  moins 
rapide.  Ahnev  a\ail  |)r<''conisé  re  proct-dë'. 

M.  Hraun  *  a  i/'duit  (•(jnsidt'-i-aldemenl  le  Nolumc  d<'  Toliturat^'Ur  eireu- 
laire.  Jl  se  sert  d'un  dis<pie  en  acier  pivot;int  >nr  un  axe  situé  ;iu-dessus  du 
tube  de  l'objeclil;  ;ni  dis(pie  c>t   lixre  une  petit»'  jioulit'  sur  laijlH'lIe  vient 

s'enrouler  une  corde  (|ui  prnt  «  lie  tendue  plus  ou  moins  par  un  ressort. 
M.  Hei'tscli^  a\ait  rniployc  autrefois  un  dispositif  analoene  à  celui  dont  >e 
sert  M.  Hi-ann.  mais  il  le  jilacait  sur  le  païasoleil  du  tube  de  rcdijeclif. 

1.  Sullon,  iJU  tninni  i/  nf  J'/niti grnj>/ii/,  bs.*ji. 

2.  lluUtt  'in  de  la  Socirtc/nniçtiixc  (/t  j>Itti(oi/r(ij>I(ir,  '»  ilcccnibro  K^bO.  p.  iJIS. 
JSnlh  t'tn  de  V AxsocUit'ion  helgr  de  jf/iotof/rtr/i/iir,  mai  1J^80,  p.  130. 

4.  ItvlUt'rn  de  la  Soriétc  française  de  photoijraphie,  18î>3,  p.  2(>1». 
liéjfrrfdhr  rn(  t/ehijx'di/ji/e  de  phntotjrajihie.  t.  II.  p.  \\\\. 
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OliTL'KATKÙHS.  1/5 

.M.  I)til»;ii\  »  |>larc  !  < ihliuMlt'ur  duiis  ]»•  plan  iiiriiK'  (l»'s  <lia|»lir:i;^Min's  :  la 
laiin'llc  cii'ciilaire  est  iiilsc  en  niniivciin  n |  pai-  un  ivssort  «l'acitT.  M.  l'xdas'^ 
ciuitlnic  un  ol»lni-at"'ur  di'  mr-nir  ^'••nrc  [nj\iv  robjcctif  di-       "  <l<''.-cti v-ca- 


Ki-.  IJC. 


ni  iM.  -.  M.  liiTHiidl  a  adupt»' ce  syslrnn-  i»uui-  cfrlains  olijfclirs  (////.  l'J'J). 

M.  I.ondr»  avail  |>ii niili v^ment  cnnslrnit  sou  ni»'.ural<'ur  circulain-  avec 
un  (Hs(|U('  «racicr  A  (////.  1 'J'>  à  l'J.'f).  muni  «runc  cnriM-ln'  pai  t'n-ulièn'  IJ:  à 
L'L'  (lls((ue  était  i-ivéc  une  |ii('ci'  t  u  cuivr.-  ( ilcsllur»-  à  |MU't<'r  Ir.s  (liHV'i('ul> 
secteurs  de  cartuii  1)  (|ui  d<»lvenl  nias(|uer  rni»jectif  E.  Le  iunetionnenienl 


des  di\-erses  |iirces  de  1  "a  ]  i|  la  l'ei  j  se  enui|tr<'nd  à  la  st'ul»'  ilispeclinu  df  la 
lil^nire:  ces  i)lèces  sont  iudii|uées  sui'  les  li^nire>. 

li'ohjectlf  i)etit  être  d(''inas((U(''  |»lus  (Ui  moins  loui^driups.  >uivaut  la  lensjtui 
du  i-essori  ou  la  j^o'andciir  des  secteurs.  Avec  le  s;'cl;'ur  inininiuiu  (/»//. 
"lU  ohlieid  drs  leiups  de  |ti»se  (|ui  son!  eiilre  eux  (•(•uiui.'  l-  -^  .  irdc  m  ur.-s  re- 
pi'i'senlées  sui\ an!  la  tension  d<»nni''e  au  r.'ssort. 

1.  Jinl/rtiu  (le  la  Siii-icté  fiuniraisi  i/c  /f/tufogniji/iif.  188."»,  p.  L'OS. 

2.  P/iot.  nr/r^,  1881.  p.  '2'M. 

3.  liulUtin  (le  la  Siicièti'  t'rani;(iisr  de  jiJnitiujraph'n',  1881,  p,  184. 
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Peu  de  temps  après  s'être  servi  de  cet  appareil,  Londe  reconnut  qu'il  y 
avait  lieu  de  modifier  la  forme  du  déclenchement.  Il  employa  un  disque 
d'acier  C  mu  par  un  ressort  et  portant  une  tête  B  en  acier  maintenu  immo- 
bile par  la  pièce  A  {fig.  129).  Dans  cette  position,  on  tend  le  ressort.  Si  au 


Fig.  129. 


130. 


moyen  du  levier  0  on  fait  tourner  la  pièce,  on  l  ouna  élever  assez  le  cylin- 
dre DE,  sans  que  la  tête  B  puisse  passer  ;  alors  le  disque,  poussé  i)ar  le 
ressort,  accomplira  sa  rotation,  et  la  tête  B  viendra  s'arrêter  contre  le 
côté  E  {fi(/.  i30).  Ce  dispositif  empêche  le  disque  de  faire  plusieurs  tours. 
Pour  remettre  l'appareil  à  la  position  de  départ,  il  suflit  d'appuyer  sur  le 


Fig.  131. 

levier  en  sens  inverse  pour  soulever  la  générîitrice  E,  et  la  tête  revient  se 
placer  d'elle-même  dans  le  cylindre  {fîg.  13i). 

Stein  *  s'est  servi  l'un  des  premiers  d'un  obturateur  à  disque  circulaire. 


1.  Stein,  Das  ZicJit,  1877,  p.  4G4. 
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J)iin.s  cet  îippiiroil,  le  mouveiiiont  était  j)r(j(luit  à  Vindt'  d'un  ressort,  et  1 
(léclenelK'iiH'iil  s'ell'ectiiait  par  rintcriiiédiaire  (Tiin  électnj-aiinaiit. 


95.  Obturateurs  centraux  à  mouvement  rectiligne.  — 

I)ans  CCS  ()l)(iiratciiis.  le  ccnli'c  de  rohjcctil"  est  ouvert  le  premier  et 
fei'iiié  le  dernier  :  la  idace  de  tels  ol)turateurs  est  au  centre  du  dia- 
l)liragnie.  Dallineyer*  a  réceninient  montré  ({ue  les  conditions  à  réa- 
liser dans  la  construction  de  ces  obturateurs  sont  les  mêmes  (jue 
celles  des  objectifs  à  ouverture  latérale,  à  savoir  que  le  temps  de 
pleine  pose  doit  être  considéral)le  par  rapport  au  temps  d'ouverture 
et  de  fermeture:  on  a  ainsi  un  bon  rrufU'nïntl . 


(  lalniloii-,  l;i  liiiiiiri'f  t|iii  ti'avri'sc  mit'  <»uvt'rtur»'  cirruiaiiT  jilacée  devant 
ilt'iix  iaiiii'lii's  d  al»(>i-<l  >(■  iriicdidrant  siiivaid  un  diane'  tn'  cl  se  séparant 


P 

/ 

/ 

/ 

X      V\  1 

Fig.  132. 


avec  une  vitrss  ■  iinilniiiir.  Snil  Aol»  (////.  t:U>)  un  «piadiant  il»-  l"<ai\ n  liire 
doid  le  cciitic  rsl  rii  a.  l'X  !»•  linrd  d<'  !"< ii ra l( -ur  a  un  ius'.ant  tpieictunpie  ; 
ijésii^nions  pai'  1  la  (piaidilt-  <lr  lumière  tomliant  sur  runilt'  dv  snrfacr  du 
plan  \<d\  pendant  une  srioniic  ;  représentons  pai' la  surface  de  Ttuiver- 
lure  AoXr.  La  lumière  <pii  loinhera  sur  cette  sm  iace  pendant  une  secmide 
sera  ^^  et  penilaiil  un  inler\Mlle  de  lemps  <ll.  \ti(ll  ;  eu  désij^'uant  par  V  le 
temps  que  !"( «1  »l  u l  a leu r  niel  ;"i  s"(iu\  rir.  la  iuiniére  totale  adnuse  par  Tolitu- 
rateur  pourra  être  représentt'e  p:ir 


\<i<U. 


llennirquon.s  ([ue  Ton  a 
(i 


AoXP  =  AoP  -h  'd'X. 


1,  Tlic  Enijinccr,  V.)  avril  1881),  p.  ;{3(»,  et  'fitc  Cuincra  Club. 
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et,  en  désignant  par  0  Tangie  AoP, 


mais 
d'où 

et,  par  suite, 


X  =  vt 
dt  =  — 

V 


2=^J         }       +  X  {a^  —  x'^f  dx 


} 

2v  \2      3)  V 
Si  T  est  le  temps  du  mouvement, 


a 

"  =  T' 

et,  par  conséquent, 

3  =  0,4ry2  aHT. 

Nous  pouvons  donner  deux  exemples  particuliers  qui  montrent,  d'après 
cette  formule,  Futilité  d'une  ouverture  et  d'une  fermeture  aussi  rapides  que 
possible. 

1 

1er  Exemple.  —  Soit  un  obturateur  fonctionnant  pendant        de  seconde: 

1  8 
admettons  qu'il  s'ouvre  en  --—  do  socond(^,  qu'il  reste  ouvert  pendant  7777- 

1 

de  seconde  et  qu'il  se  ferme  en  — —  de  seconde.  L'éclairement  total  dans 
ces  diverses  phases  est,  en  appliquant  la  formule  précédente  : 

0,452  „»I  .  ±  +       .  I  .  A  +  0,453  an  ±  =  0,07187  . 

1 

2e  Exemple.      Soit  un  obturateur  fonctionnant  pendant       de  seconde, 

1  1 

mais  s'ouvrant  en  -r-—  de  seconde  et  se  fermant  en  -rp.-  de  seconde.  L'éclai- 

20e  20e 

rement  total  sera,  d'après  la  môme  formule  : 

2  ^0,452  ^/2i  .  ^  —  0,0452  «21 . 

Par  suite,  le  rapport  de  la  lumière  admise  dans  le  premier  cas  ou  )'en- 
dement  à  celle  admise  dans  le  second  sera  : 

0,07187  . 
0,0452  ' 

soit,  sensiblement. 

14 
"9  • 
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On  voit  «lonc  (jut'  la  tonin'  (r<jl)tiirat<'m'  ii'iiitt'rvit'iit  pas  seul*'  dans  1»^ 
ivsiillat  d«'fuiitit  ;  il  y  a  à  t  'iiir  coiiii)t<'  du  niodu  d<'  roiictioiin«*Mi(.'nt  L«*  ni»'il- 
It'iir  obtiiruU'iir  plioto^ii'apiiitiiie  est  dune  celui  dans  lequel  l'ouverture  totale 
de  l'objectif  eniplovr-  est  utilisée  jM-ndant  le  ])lus  Inn^'  temps  possible  par 
rapi)ort  à  la  durée  d'ouverture  et  de  lenneturr  ». 

l*ariiii  les  obturateurs  ceutraux  à  uiouvenieut  rectiliyue.  l  uu  des 
plus  employés  est  l'obturateur  do  Tliury  et  Aniey'^.  Il  consiste  en 


d(Mi\  plaques  pereé;'s  d  uii  oriliei'  circulaire  de  diauièlre  c«»nveiiable 
et  renfermées  dans  um;  b:)itc  [dacée  entre  les  deux  verres  de  robjeclif 
//■//.  /.V.V),  se  mouvant  eu  sjiis  contr.iire.  (les  deux  lames  sont 
entraînées  brus({uement  par  le  (lé[)laceineut  de  deux  crémaillères 
aux(iuelles  elles  sont  reliées,  et  (jui  (?ne;rènent  avec  un  pi«,mon  denté, 
monté  sur  un  barillet  renfermant  un  ressoi-t  spiral.  On  peut  bander 
plus  ou  moins  le  ressort  du  bai-illet  et  (d)tenii-  ainsi  dc!s  vitesses  plus 
ou  moins  orandes  des  [>la(|ues  obturantes.  Le  barillet,  lorsipie  le  res- 
sort est  bandé,  se  trouve  immobilisé  i)ar  un  i)etil  lin^uel  ([ui  s'enga<,'e 

1.  Voyez  'J'/ic  Xulurc,  ;j  février  liSS". 

2.  Jiulli  tin  fie  la  Société  fraii(;a  'isc  de  iihotojntphic,  1-^82.  p.  203. 
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dans  un  des  cinq  crans  d'une  petite  roue  à  rocliet,  fixée  sur  l'axe 
de  rotation.  On  provoque  la  mise  en  marche  de  l'appareil  en  soule- 
vant légèrement  ce  linguet;  on  y  parvient  soit  par  la  pression  du 
doigt,  soit  par  le  déplacement  d'une  membrane  élastique  poussée  par 
l'action  d'une  poire  en  caoutchouc. 

On  peut  bander  le  ressort  autant  qu'il  est  possible  et  modilier  la 


Fig.  m. 

vitesse  de  Tinstrument  à  Faide  d'un  frein  qui,  par  sa  pression  plus 
ou  moins  grande,  ralentit  la  vitesse  de  la  roue  à  laquelle  est  fixé  le 
pignon  des  crémaillères. 

Gomme  l'a  fait  observer  M.  le  colonel  Sebert,  l'obturateur  Thury 
et  Amey  fait  l'effet  d'un  diaphragme  dont  l'ouverture  est  à  chaque  ins- 
tant variable.  Dès  le  début,  aussitôt  que  l'objectif  commence  à  être 
démasqué,  l'ouverture  se  fiiisant  au  centre,  l'image  est  complètement 
formée,  mais  elle  est  très  peu  éclairée.  L'éclairement  de  l'image 
devient  maximum  lorsque  les  orifices  des  deux  volets  se  superposent 
exactement,  puis  il  décroit  plus  rapidement,  le  mouvement  des  volets 
étant  un  mouvement  accéléré. 
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l/étu(l«;  d'un  do  ces  ol)tiir.deiirs  nnodtde  18.S,>)  ffuj.  lS4j,  faite  par 
M.  le  colonel  Sehert^  lui  a  iiioiitré  (jiie  le  temps  ({iii  sépare  l'instant 
où  l'opérateur  met  en  niarclie  l'ajjpareil  de  celui  où  la  pose  commence 
réellement  n'aKeinl  jumais  0\()1 .  I.a  dur.Mj  totah;  de  la  pose  étail  de 

(  : 


Fi-.  1  :].->. 


iV.Ori')  à  0\()  IS'i.  suivaid  l  i  tension  du  re>-<»i  l  :  la  durér  du  temps  de 
J>  )se  à  pl(*iiH'  on  rt'i'l  i>  l'i'  vai'iait  di'  à  (h.d.'i:')'). 

On  pDiinail.  doniiaid  aux  voifts  une  ouv<'i-(ure  de  t'orme  plus 
allon<^'ér'.  fain'  décroîli'e  Técai  l  relatif  qui  existe  eutr.'  le  temps  d(^ 
})nse  et  la  duié  '  de  l  impressidu  plioto;^q'apin<(ue. 

MM.  'l'Iiui'v  et  Aniey  construisent  d<'s  obturateur^  >pt  riaii\  p^ur 
l(^s  cliamhi'es  noiics  stéréoscopiipies  (//V/. 

Au  lieu  d'emploN  t-r  nue  crémaillrre  poui'  l'aii-e  niouviiii-  les  deux 


ri/ 


lames  de  r(»li| uratein-.  M.  Zion  adioime  l'une  d'el^'s  jiai"  un  i-t'ssort  à 
boudin  dont  il  peut  moililiei-  la  tension  :  les  deux  lames  sont  reliées 
l'une  à  l'autre  à  l'aide  d'un  coidon  Idrt  solide.  (  '.et  oht urateur  (//.v.  /•">''  ) 
se  place  entre  les  deux  Iciililles.  dans  le  plan  du  diapliraj^iue. 

MM.  Slehbin^  et  (iolin-  avaieid  c(mstruit  des  obturateurs  centiaux 
à  d(uix  lamelb^s  doid  les  ouvertures  élaieid  i-ectan^udaii'es. 


1.  Jtiilht'in  (If  ht  Stirii'-tr /ni firtiisf  tfc  j>/iof<>'/ni/)Jii/\  1SS2.  ji.  ll'iC. 

2.  \';m  Moiickhovt'M,  Trait,'  t/rnrnil  t/i'  jihofut/nijthir,  lSri."i,  .*>"  l'dilion.  j».  111. 
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M.  Français  {fig.  187),  M.  Steiiilieil  {fig.  138)  construisirent  des 
obturateurs  semblables  au  précédent. 


Fig.  137. 


Fig.  188. 
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96.  Autres  obturateurs  centraux.  —  T'ii  <!(•?;  premiers  o])tiirfitt*iiis 
(Tiil i;ni\  :i  ''I'''  <  iii|ili i\ par  Maiiii  (Idcvet  aiij^'lais  «lu  .*{  avril  et con- 


l-ig.  \:L). 

sislait  on  «loiix  lamos  Ir^^'-ros,  pcrrrcs  <rnuv«'rtnn'>;  oarnVs  .«;o  nioiivnnt  on 
sens  iiiv»'i"s<'  à  l'avant  «l»'  roltjrctif.  Hnckin  '  avait  ('injiloy/'  tin  «lisiMtsitit 
aiiald^Mic.  1rs  rlciiK  |»laiicli('lt«'S  «•tant  iiiisrs  en  iimmi vrim  iil  par  riiilrniH'-- 


diairc  <riiii('  rniic  ad ii m di'c  |iai-  un  ri^ssoi-l.  Xnlmi'^  a  repris  la  (•(»iislructi<»ii 
(le  cet  appareil  et  Ta  pci-rccl ioii lié  :  cliaciiiir  des  himo  nldiiraiiles  r-^t  lixéc  a 
line  bielle  ((iii  rcroil  son  un iii veineii I  ij'ini  nièiiie  re-.->.ii  t. 

1.  Krnitzrra  Znixch.  f.  Phot.,  1.^02.  p.  71. 

2.  Phnt.  Xt  trs,  1S7:>.  p.  :)('.7. 
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M.  Contadzian  ^  s'est  servi  d'un  obturateur  système  Mann ,  dont  les 
lamelles  étaient  en  carton. 

M.  Guerry  avait  repris  la  construction  de  l'obturateui' primitif  de  Mann  et 
avait  donné  à  cet  appareil  la  forme  représentée  par  la  ligure  139.  L'instru- 
ment se  composait  de  deux  lames  d'acier,  percées  d'ouvertures  rectangu- 
laires, se  mouvant  en  sens  inverse  et  actionnées  par  un  fort  ressort.  Le 
déclenchement  pneumatique  s'efïectuait  par  un  tuyau  T  et  un  levier  placé 


Fig.  Ul.  Fig.  142. 


en  A;  un  bouton  C  permettait  de  faire  varier  la  tension  du  ressort.  Pour  les 
épreuves  qui  demandaient  un  temps  de  pose  relativement  long,  les  volets 
étaient  arrêtés  par  un  levier  B  {fig.  140).  Un  rideau  V  s'ouvrait  par  la  pres- 
sion d'une  poire  pneumatique  et  se  refermait  aussitôt  que  l'on  cessait  cette 
pression . 

M.  Galame2,  après  Penny,  emploie  deux  palettes  en  bois  dur,  solidaires 
l'une  de  l'autre  :  elles  sont  reliées  par  deux  tiges  de  métal,  de  telle  façon  que 
l'ensemble  représente  un  parallélogramme  articulé  {fig.  141,  142, 143).  L'un 
des  axes  A  du  parallélogrannne  articulé  est  surmonté  d'une  poulie  commu- 


1.  Bulletin  (le  la  Société  française  de  i)liotographie^  188G,  p.  40. 

2.  Bulletin  de  la  Société  française  de  photographie,  18Sô,  p.  210,  et  Phot  News,  5,  321. 
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isr, 


iiitlUîiiit  ;i\.c  iiii  iv.>i.i(.  Li.rsfjiic  l'oljtîirateiir  i<»iiii»l»''tt  iii.  iil  ..ir,ri[.  la 
traction  ilii  i-rs><)i  (  oprraiit  sur  la  poulie  coiitiinn' à  l"air<' doscoïKln*  la  valv«' 
<U'  (li'tjitc  vl  iiioiilci"  cclli'  (\c  >^iinche,  do  niaiiièi'c  à  j)la(M'r  les  laiiirs  (•«tiiiino 
le  n'urésf'iile  la  li^nirc  IVi,  mais  en  sens  inverse,  f.a  traction  du  ressort 
lait  remonter  à  tranche  la  valve  gauelie  et  rai)aisser  à  droite  la  valve  droite; 
on  ol)lieiit  aloi's  ini:'  disposition  inx.'rs"  «le  cpIIc  repi-t'sentt'e       I:i  li:"!r.'  l'i  1. 

M.  I  );illiiievor.  so  basant  sur  la  lliéoi  ie  (pie  nous  avons  indifinée 
I  voir  II"  l)r>i.  a  adoplé  la  fornie  d'oMiu  alenr  s'ouvrant  d  se  rennaiit 


A 

( 

t  J 

Fi-:.  1 1:?. 


par  le  ci'iihc.  Les  deux  \  (del  -  sont  la i |s  de  l"euijle  (rélMUiite  >  ////.  /  /  / 
une  lii^c  A.  sous  rinllueiiee  du  ressoii  de  r(d)turaleur.  se  meut  dans 
une  raiiiuiv  eiiculMiro  (  d  I  :  il  lui  siiflil  <le  parcourir  Tinlei  valle  \\\ 
p.)ur  ((ue  Tobturateur  soit  eoinplèteinenl  (Uivei't  :  il  faul  eiisuile 
<pr(dle  ])areoun^  le  restaid  do  la  rainure  Ciî  avani  de  refei mer  l'cddu- 
r:ileui'  par  un  niouvenuud  invei'se.  Ttuil  Tinsl  i  iiiueut  est  eoidciiu 
<l;nis  une  jtoilr  nir!a!li(|iu' léi^ère  et  raeilonieiil  t i-ansporlal»le  i ////.  /  . 
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97.  Obturateurs  centraux  à  mouvements  circulaires.  — 

Un  des  meilleurs  systèmes  d'obturateur  central  est  celui  dont  la 


Fig.  H4. 

construction  est  basée  sur  le  principe  du  diaphragme  iris  (voir  p.  158). 
M.  Dallmeyer  et  M.  Beauchamp  ont  imaginé  un  mécanisme  qui  per- 
met d'ouvrir  et  fermer  l'iris  diaphragme  très  rapidement,  eu  égard  à 


Fig.  H5. 

la  durée  du  temps  de  pose.  Le  mécanisme  de  l'appareil  est  analogue  à 
celui  de  l'obturateur  à  deux  volets  :  les  diverses  lamelles  de  l'iris 


DBTrUATEUliS. 


{]\A\)]ïVii(rmo.  sont  actioniiros  par  un  levier  portant  une  tige  qui  ^lisse 
dans  une  rainure  semi-circulaire  ififj.  1  Ui).  (!e  levier  est  relié  à  un 
l'orl  ressort  d'iiorlof^erie  ({ue  Ton  peut  tendre  à  divers  defçrés.  Des 
poses  de  durées  variables  sont  d'ailleurs  obtenues  en  limitant  i)lus  ou 
moins  la  course  de  la  ti^^e  du  levier:  on  peut  aussi  maintenir  Toblura- 


teur  ouvert  soil  |  oui-  la  mise  au  poiiif.  suit  pnin'  l'.iirt^  fonclionner 
l'appareil  comiiK»  oldui  a'ciii-  .'i  pose 

M.  Martinet  consiniil  un  (•Iduralcur  ((.iiipdsr  d(>  ((ualiv  lamelles 
fonctionnant  comme  dans  l  iris  diapliia^me  i//.^/.  1  11  ).  Cet  insli  ummf 
l)ermet  de  réaliser  un  très  «^rand  nond>re  de  temps  de  j)ose. 


1.  The  Cavicra  Cluh.  avril  ISS!»,  p.  i».'), 
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Parmi  les  autres  obturateurs  basés  sur  le  principe  de  Tiris  diaphragme, 
nous  devons  citer  celui  de  M.  Lutken  ^  Il  se  compose  de  quatre  disques 
dont  les  axes  et  le  point  de  rotation  se  trouvent  dans  les  quatre  angles  d'un 
carré  {fig.  148).  Les  disques  sont  réunis  par  quatre  barres  conductrices 
{fig.  149).  liC  ressort  moteur  consiste  en  une  corde  en  caoutchouc  fixée  à 
deux  des  disques  en  a  et  f  {fig.  149)  glissant  sur  de  petits  galets  h,  c,  cl,  e  î 
cette  corde  peut  être  tendue  plus  ou  moins  en  tournant  une  vis. 


Fig.  147. 


La  figure  149  montre  la  position  des  disques  quand  l'obturateur  est 
fermé,  la  figure  150,  quand  il  est  ouvert  pour  la  mise  au  point,  et  la 
figure  151  quand  il  est  fermé  après  l'exposition. 

L'instrument  se  place  entre  les  deux  lentilles  de  l'objectif  {fig.  152). 
On  peut  avoir  des  lamelles  dont  les  ouvertures  ont  la  forme  repré- 
sentée par  la  ligure  151  ou  bien  la  forme  des  ligures  153  ou  154,  sui- 
vant les  temps  de  pose  que  l'on  veut  employer.  Diverses  encoches 
tracées  sur  le  pourtour  des  lamelles  permettent  soit  d'armer  l'obtura- 
teur, soit  d'empêcher  le  rebondissement  des  lamelles  après  la  pose. 

Salvin  a  fait  connaître  un  obturateur  du  même  genre  2. 

M.  Gilon  a  récemment  établi  un  obturateur  ne  comprenant  que  trois 
lamelles  se  plaçant  dans  le  plan  du  diaphragme.  La  construction  de 
cet  obturateur  est  basée  sur  le  principe  de  l'iris  diaphragme  dont  les 
palettes  sont  reliées  par  des  tiges  articulées. 


1.  BiiUetifi  (le  la  S>ciê'é  fra>içai-îe  de phatof/fciphia,  18SG,  p.  208. 

2.  D»'  Eder,  Austfadiches  ITaiidhuch  dcr  Pliotoorapliic.  I,  p.  344. 
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Fig.  151. 


UBTUUATKL'US.  llil 

Les  instruments  fondés  sur  renii)loi  de  deux  disques  sont  fort 
nombreux;  nous  citerons  parmi  les  luineipaux  celui  de  M.  lîoca'.  Il 


Fi-,  i:.-». 


se  compose  cssciil icllfiin'nt  i//'/.  /.'>.">)  d'un  di^qui'  dOu vcrhirc  A  t  t 
d'un  dis(jU('  de  l\'niit'| me  II.  I'ih'  lame  d  acicr  très  ]{  est  dis- 

posée poni'  recevoir  sans  choc  le  volet  d"ou\ crtuii'  et  le  niaiideiiii' 


sans  relonr  possible.  Un  système  de  leviers  (1.  en  forme  de  \'.  assure 
le  départ  simultané  du  clirouomèlre  et  du  volel  d'ouverture:  le  mou- 

1.  Bulletin  (le  1(1  Sucièté  frarv^  iixc  de  photograpU'tc^  1881,  p.  2l»8. 
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veinent  de  recul  de  ce  levier  est  empêché  par  la  platine  de  déclenche- 
ment D.  Pour  armer  ce  volet,  on  emploie  un  bras  G  (//^.  150)  fixé  sur 
l'axe  de  rotation  du  volet  ;  quant  au  volet  de  fermeture,  il  est  main- 


Fig.  lôG. 


OBTURATEURS.  19o 

tenu  v\\  i)l;ic('     Iciiips  iiécL'ssîiire  pai'  un  l)ras  V  :  le  sur  leijiK'l 

se  lixcnt  les  roiidelles  (rohjectifs  est  eu  H. 

'i'oiil  le  iiiécaiiisiiie  coiiipose  cet  api)areil  est  contenu  dans  une 
ix'tite  boîte  en  ])ois,  ne  laissant  pénétrer  le  jour  par  aucun  point,  l'n 
clirononiètre  permet  de  réj^ler  le  temps  ({ui  s'écoule  entre  l'ouverture 
et  la  termeture  de  cet  obturateur.  L'écliapi)ement  du  chronomètre  est 
à  vibrations  rapides  (l'ancre  tait  cent  cintiuante  vibrations  par 
seconde),  ce  ({ui  i)ei'niet  au  roua^^e  d'acMpiérir  d^s  le  ])reniier  moment 
la  vitesse  qu'il  aura  dans  tout  son  i>arcoui's. 

Le  mouvement  du  clirononiMre  est  disposé  pour  (]ue  l'aiguille 
puisse  faire  (à  pt.'U  de  chose  près)  deux  t<jurs  du  cadran,  ce  (jui  porte 
à  plus  de  5^J,  la  limite  exh-ènic  du  Icmps  de  Cniiclioiiiiement  de  l'ap- 
pareil. 

Les  deux  dis(|ues  d'ouverture  et  de  termeture  sont  en  aluminium. 
(!elui  d'ouvertui'e  est  constamment  sollicité  par  un  ressort  à  boudin 
(pii  lendà  lui  taire  démascjnei'  l'ouverture:  le  volet  de  fermeture  obéit 
à  un  ressoi'l  (jui  tend  à  lui  laii-e  j)rendre  la  place  du  dis(jue  d'ouver- 
ture: un  butoir  limile  la  course  de  ce  volel. 

I^e  déclenchement  se  fait  soit  au  moyen  d'un  boulon  de  détente, 
soit  sous  l'action  d'uiie  jioii'e  pneiimati(iue. 

l'ouï"  faii-e  foiiclionnei- l'appareil .  il  faut  déplacer  le  butoir  «gauche 
de  gauche  à  droite,  faii'e  mar([uei'  }>ar  rai«j[uille  la  vitesse  (jue  l'on  veut 
donner  à  l'obturateur,  armer  le  volet  d'ouverture  et  celui  de  ferme- 
ture ({ui  seroni  maiidenus  |);ir  leurs  butoirs  i-espectifs  :  on  appuie  soit 
sur  le  bouton  de  délente,  soit  sui"  la  poii'e  en  caoutcliouc  au  moment 
convenable. 

M.  Montetiore-Lévv  ^  a  l  iiii  des  premiers  emiilnyé  Un  obturateur 
instantané  à  deux  disques  touiMiants.  Il  a  nioditié  en  1880-  cet  a[)pa- 
l'eil  ({ui  est  basé  sur  le  mouvement  simultané  en  sens  contraire  de 
deux  dis(]ucs,  ce  (jui  a  pour  résultat  de  réduire  le  t(unps  de  foncli(Ui- 
nement  à  la  moitié  de  ce  (pi'il  serait  avec  un  seul  dis(jU('  animé  de  la 
mémo  vitesse.  J/otivei'ture  des  volets  est  circulaire  :  ils  sont  mis  en 
mouvenieid  par  l'action  de  lits  de  soie  munis  d'un  poids  :  ces  lils  s'en- 
l'oulent  en  sens  inverse  sur  les  volets  et  les  font  tournei-  loi-sipi  il 
s'a'^it  (l'o[)érei\  M.  Hedfoi-d''  a  r(q)ris  la  constiaiction  de  cet  obtura- 
teur ci  l'a  léoèi-,Miieut  simplilié(>  en  eiuplo\ant  un  seul  poids  luoteui*. 

1.  Snciêti'.  phntotjrapli  'uiuc  (le  J^ondvcs,  18.')2. 

2.  Bulletin  <h;  V  Asaoetatioti  hehjc  de  photograph  ie,  187l)-80,  p.  4!SU. 
;j  Phot.  iXeirs-,  1S7!>,  p.  S7. 
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ce  qui  assure  la  rencontre  des  deux  disques  suivant  l'axe  de  l'objec- 
tif. Jackson^  se  sert  de  deux  disques  d'ébonite  actionnés  par  une 
très  forte  bande  de  caoutchouc.  Pizzighelli  emploie^  deux  disques  mo- 
biles autour  d'un  point  fixe,  qui  viennent  recouvrir  la  surface  de  l'ob- 
jectif. Ces  disques  sont  mis  en  mouvement  à  l'aide  de  deux  excentri- 
ques actionnés  par  une  boîte  à  air,  excentriques  qui  font  tourner  très 
rapidement  et  en  sens  inverse  les  deux  lamelles. 
C'est  aussi  sur  les  mêmes  principes  que  sont  basés  la  construction 


des  obturateurs  de  M.  Gonti  ^  et  de  M.  Guilbert  :  l'emploi  de  ce  der- 
nier instrument  est  assez  répandu. 

Zschokke  se  sert  d'un  obturateur  à  deux  lamelles  reliées  à  deux 
tiges  mobiles  autour  de  deux  points  fixes;  un  fort  ressort  situé  à  l'ex- 
trémité des  tiges  fait  d'abord  ouvrir  les  deux  lamelles  (fig,  157^  158) 
qui,  sous  l'action  du  môme  ressort,  se  referment  ensuite  brusque- 
ment. 

98.  Obturateurs  à  volet.  —  L'obturateur  à  volet  est  l'un  des 
instruments  dont  l'emploi  a  été  recommandé  depuis  de  longues 
années  dans  le  but  d'obtenir  des  ciels  dans  le  paysage.  M.  Read'^  s'est 
servi  d'un  léger  volet  susceptible  de  pivoter  autour  d'un  axe  horizon- 

1.  Year-Buoh  of  yliotograpliy ,  1881,  p.  171. 

2.  Phot.  Currespondenz.,  1881,  p.  177. 

3.  Bulletin  de  la  Société  française  de  pliutograplde,  1887,  p.  321. 

4.  The  Liver pool  and  3Ianchester  pJiotogi'aj^hic  journal,  1868. 


Fig.  157. 


Fig.  158. 
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tal.  Le  vulot  ii'ét;iit  pas  i>laf('  iierpendiciilairciiiLMit  à  Taxe  de  la  len- 
tille, il  était  disposé  sous  un  certain  angle  par  rapporta  celui-ci;  il 
})erinettait  de  doinier  plus  de  i)ose  aux  i>reniiers  plans.  Ce  dispositif 
a  été  depuis  lors  eni])loyé  par  him  des  constructeui's  :  dans  ces  der- 
nières années  il  a  été  repris  par  Cadett  '  (pii  l'a  rendu  tout  à  l'ait  prati- 
(|ue.  L'instrument  se  compose  d'une  petite  ])oite  en  acajou  (pi'on  lixe 
sui"  robjectil"  au  moxrii  iTun  cdliicr  en  caoutchouc.  A  cette  boîte  est 
lixée  une  feuille  léj^ère  de  carton  recouverte  de  dra[)(|ui  s"ap}»li(iue  sur 
rouv:  ilur('  de  l'objectif:  de  la  petite  boite  jiai't  un  lou}^  tube  en  caout- 


cilouc  se  Iciinint'  par  un  •  poire  ilr  uifiiic  subslaucc.  (Juand  on 
picssc  la  poiiT  i-n  caoïitcliouc.  l'aii'  refoulé  vient  a^^^ir  dans  la  boite  sur 
iMi  leviei-  el  l'oltl uraleui'  se  soulè\e.  1!  suflil  de  faire  cesser  la  com- 
pression de  la  poire  pour  i|Ue  j"e|l"el  coulr.lil'e  S(,'  pl-(»duise  et  (|Ue  l'o))- 
jectif  soit  fei-mé. 

M.  (iuerry-  a  mo(iilié  ce!  insl runieul .  11  le  place  à  l'arrièi-e  dt» 
l'objectif,  dans  la  chambre  noire,  de  telle  sorle  (|ue  le  modèle  ne 
puisse  l'apercevoii":  ce  disposilif  est  avanhii^eux  pour  Tobteidion  des 
portraits  r/zV/.  I. '}!)/> 

Avec  r(tblui ;deiii'  à  vole!  nn  peut  obleiiir  des  temps  de  pose  ti'ès 
courts  el  aussi  lenis  (pie  peut  le  désirer  Topérateur.  Cet  iiistiumeid 
est  à  peu  près  ^énéi'alemeid  employé  par  les  pholoepaphes  porti'ailis- 
tes,  (]ui  1(!  placent  (jm-hpu-rois  à  Tavaul  '//V/.  I(i(f)  de  l'objectif. 

1.  Jiul/ctifl  <lc  la  Société frunrilisc  de j/hotof/i'jj/hir,  lyTvS.  p.  \Ô',i. 

2.  Jhid.,  ISM),  p.  ;{<». 
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99.  Obturateurs  à  plusieurs  volets.  —  Au  lieu  d'un  seul 
volet  pour  ouvrir  et  fermer  l'objectif  on  peut  en  employer  deux  ou 
plusieurs,  l'un  des  volets  servant  à  l'ouverture,  l'autre  à  la  ferme- 
ture de  l'appareil. 

Skaife^  a  employé  ce  dispositif  pour  les  chaml)res  destinées  aux  vues  sté- 
réoscopiques.  A  chaque  objectif  correspond  un  volet  double,  s'ouvrant  par 
le  milieu,  et  dont  chaque  ventail  roule  sur  des  gonds  placés  aux  côtés  de 
l'objectif;  ces  deux  gonds  se  prolongent  hors  de  la  chambre  noire  par  une 
tige  tixée  elle-même  dans  une  petite  l)obine  extérieure  en  bois.  Autour  des 
quatre  bobines  ainsi  saillantes  s'enroule  un  fil  de  caoutchouc  qu'il  suflit  de 


saisir  en  son  milieu  pour  que  les  bobines  se  mettent  en  mouvement;  les 
volets  s'ouvrent  et  tournent  sur  leurs  gonds.  Le  temps  d'ouverture  dépend 
du  temps  pendant  lequel  on  tire  le  fil. 

M.  Jubert^  emploie  un  obturateur  formé  de  deux  volets  se  plaçant  devant 
l'objectif  comme  un  obturateur  ordinaire  ;  il  se  compose  d'une  petite  plan- 
chette percée  au  centre  d'une  ouverture  égale  à  celle  du  parasoleil  et  dont  la 
face  extérieure  est  dans  le  plan  de  sa  tranche  extérieure.  Une  lame  de  carton 
carrée  ferme  cette  ouverture  et  peut  la  découvrir  en  tournant  autour  de  son 
côté  inférieur,  faisant  charnière;  un  autre  carton  est  pendant  ce  temps 
relevé  et  peut  se  rabattre  devant  l'ouverture  ayant  alors  sa  charnière  à  la 
partie  supérieure.  Les  côtés  libres  des  deux  cartons  sont  reliés  par  un  mince 
cordonnet  de  soie  dont  on  peut  faire  varier  la  longueur.  Lorsque  l'appareil 
est  prêt  à  fonctionner,  la  lame  de  carton  inférieure  est  relevée  devant  l'ou- 

1.  Br'dlsji  journal  of  lAotograiiliy  1857  et  Bulletin  de  la  Société  française  de  2f1ioto- 
graphie,  1858,  p.  20. 

2,  Bulletin  de  la  Société  française  de  iihotograiiliie,  1880,  p.  135. 


1. 


Fig.  100. 
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vcrlMiT  et  iiiaiult'iiiic  )»;ir  une  (ItHciit»'  très  Sfn.siljlc;  le  carloii  su|H''rit'ur  est 
rclcvr  vcrticalcinîMit,  ou  du  moins  Ir^vromont  pr-iu-li»''  en  ;UTièn\  Si  on  lâche 
lii  (ItHonto,  le  carton  inférieur  décrit  un  arc  de  cercle,  découvre  l'objectif,  et 
le  lil  se  trouvant  tendu  entraîne  le  carton  sui)érieur  i|ui  vient  fermer  l'oh- 
jectif:  eu  raccourcissant  le  lil  de  soie,  le  carton  inférieur  entraine  plus  tôt  le 
cai  tnn  supérieur,  et  le  tem))s  de  pose  est  «liminué. 

M.  Audra*  a  a})porté  quel([ues  modilications  à  l'appareil  i)récédent.  Son 
obturateur  se  comi)Ose  de  deux  volets  reliés  l'un  à  l'autre,  soit  par  des  lils, 
soit  par  tout  autre  moyen,  de  la<;oii  (juc  la  rotation  du  volet  supérieur  au- 
tour de  son  axe  commande  une  rotation  iilenti(|ue  du  v<det  inférieur  autour 
du  sien.  Il  en  résidte  ((Ue  si  on  relève  vivement  le  volet  sui)éi-ieur.  le  volet 
inférieur  vieut  preudre  sa  place  et  fermer  l'objectif  au  m<"meut  même  où  le 


■  0 

Fi-  ICI. 


Fi-  i<:2. 


Fi-.  ir,:{. 


cliO(^  se  jn'oduit  /'////.  IHÏ.  l('>'3,  Ifl'ii.  I-i  pose  a  lieu  pendant  le  court  espace 
lie  temps  (pie  le  voIe(  luIV-rjeiir  a  mis  à  se  «>ub^tihier  au  volet  supérieur. 

^^.  Oliéron'^  se  seit  de  deux  Volets  à  moiiveinf'uts  coutrariés  :  ctlui 
d'avant  ouvre  l'objectif,  celui  d'ari'iére  repose  à  l'intérieur  sur  la  base  de  la 
chambre  noire;  les  deux  volets  sont  reli(''s  \kiv  un  lil.  Oiumd  on  fait  a^'ir  la 
di'lente  (poii'e  en  caouti-liouc  analo^nie  à  celle  de  l'obturateur  Cadett).  le 
volet  antérieur  se  i-eléve  et  ilécouvre  l'objectif;  le  vnlrt  j>ostérieur  se  ndéve 
aussi  et  vient  le  mas(pier.  i'in  ré^daiit  la  lon;j:ueur  du  lil  qui  rend  ces  uiou- 
vemeuts  simullaiiés.  on  obijrni  unr  pn^r  plus  nu  moins  ra|»iile. 


I/obhii'ateur  consli'nil  pai-  M.  (îucnv  est  basé  sui"  les  piin(  ij)es 
in(li((iiés  par  M.  .hiherl  et  par  M.  Audra.  Cet  iiisliaiiiitMil  foiiclioime 
de  ti'ois  tarons  diiréreiites  :  ou  peu!  remployer  soit  avec  les  deux 
volets  pour  b^s  poses  très  e(uii-|es.  e|  il  fouelioiUK»  alors  eniiinu»  l^ddii- 


1.  JliilJrtin  (le  la  Snr'n'-tr /m tirais/  de  phnfogroph'tf,  1SS(»,  p.  2111. 

2.  Ihnl.,  ISSl.  p  42. 
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rateur  de  M.  Audra  ;  pour  les  poses  très  prolongées  onTeRiploie  avec 
un  seul  volet  (fig.  104),  et  l'on  a  alors  l'obturateur  système  Gadett: 
enfin,  s'il  s'agit  de  donner  une  exposition  plus  longue  pour  les  pre- 
mière plans  que  pour  les  ciels,  on  peut  régler  la  marche  des  deux 
volets.  Cet  obturateur  est  actionné  par  un  déclenchement  pneuma- 
tique. Pour  obtenir  une  rapidité  plus  grande  dans  le  déclenchement. 


Fig.  IG-t. 


on  peut  frapper  légèrement  avec  l'index  sur  la  poire  en  caoutchouc, 
au  lieu  de  presser  celle-ci. 

Les  modèles  de  cet  obturateur,  récemment  construits  \  se  placent 
sur  le  tube  même  de  l'objectif  en  dévissant  le  parasoleilde  ce  dernier  : 
ils  permettent  d'éviter  toute  introduction  de  lumière  par  les  bords  de 
la  monture;  enfin,  par  suite  de  la  diminution  de  leur  volume,  ils 
permettent  d'opérer  plus  rapidement  qu'avec  les  anciens  appareils. 

I/obturateur  à  volets  do  M.  Boca^  présente  certaines  dispositions  an»alo- 
gues  à  colles  réalisées  dans  l'obturateur  de  Skaife.  L'appareil  se  compose 

1.  Bulletin  delà  Société  française  de  i)liotograi)lde^  1885,  p.  147. 

2.  Ihid.,  1881,  p.  69. 
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d'uiK'  l)Oîto  (\o  fonno  rrctanî^nilnirr'  s'adnptant  nii  nioyon  d'iinp  partir'  sail- 
liiiitc  <-'t  iVniui  vis  sur  lîi  plîiiiciirtte  iiiol)il«j  de  lu  cliaMilirr  noire.  Cletle  Ijoite 
pn'-seiile'  iiiie  ouverture  circulaire  en  rcj^rard  de  roJjjectif.  Deux  volets  ^•up- 


Fig.  10.").  ^'i?.  inn. 

portés  i)ar  des  axes  verticaux  à  droite  et  à  ^^au.lir  delà  l.oito,' ayant  des 
niouveuKMits  indépendants,  peuvent  s'ai»i)li(pi.T  sur  r..u  wrtinv  et  fair.>  ainsi 
fonction  d'()l)tui'ateur.  Au  nioiuent  <>ù  coinuK  iice  un.-  opération.  1<'  vol.-t  de 
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gauche  est  fermé:  il  s'ouvre  (fig.  165,  166),  donne  passage  ;i  la  lumière,  et 
le  volet  de  droite,  en  se  refermant,  termine  l'opération.  Ces  mouvements 
d'ouverture  et  de  fermeture  sont  obtenus  au  moyens  de  ressorts  agissant 
sur  les  axes  des  volets  et  pouvant  se  régler  au  moN^en  de  vis  de  rappel.  Le 
volet  de  gauche  demande  toujours  à  s'ouvrir,  celui  de  droite  à  se  fermer. 

100.  Obturateurs  divers.  —  M.  de  la  Beaume  Pluvinel^  dans  le  Lut  de 
réaliser  un  obturateur  aussi  peu  volumineux  que  possible,  a  imaginé  un  obtu- 
rateur à  valve.  Dans  cet  instrument,  la  lamelle  obturatrice  (fig.  167)  pivote 
sur  elle-même  entre  les  deux  lentilles  et  fonctionne  sans  sortir  du  tube  de 
l'objectif.  On  place  l'obturateur  dans  la  fente  qui  si  rt  à  loger  les  diaphragmes, 
fente  que  l'on  a  élargie  convenablement.  Si  Ton  fait  tourner  la  valve  à  l'aide 


du  bouton  B  qui  se  trouve  à  l'extrémité  de  la  tige  a,  la  valve  ne  s'appliquera 
plus  contre  l'anneau  ce',  la  lumière  pénètre  dans  l'appareil  par  deux  seg- 
ments de  corcle  dont  la  surface  augmente  de  plus  en  plus.  T.orsque  l'on 
aura  tourné  de  QO^^,  le  plan  de  la  valve  sera  parallèle  à  la  direction  des 
rayons  lumineux  et  robjeetif  sera  entièrement  découvert  à  l'exception  du 
diamètre  corres})ondant  à  l"axe  de  rotation  de  la  valve,  (pii,  le  mouvement 
se  continuant,  passera  par  des  positions  inverses  des  pr(''C('Ml(Mites  jus(ju'à 
la  fermeture  de  l'obturateur.  Il  y  a  par  l'emploi  de  cet  ol)turat('ur  une  très 
faible  perte  de  lumièro  provenant  de  ce  que  l'axe  de  rotation  arrête  une 
partie  des  rayons  lumineux  qui  traversent  l'objectif. 

Il  est  à  remarquer  que  par  l'emploi  de  cet  obturateur  les  rayons 
marginaux  agissent  plus  longtemps  que  les  rayons  centraux,  ce  qui 
ne  présente  pas  d'inconvénients  avec  les  objectifs  aplanétiques. 
Quand  on  se  sert  de  cet  instrument  pour  photographier  des  objets 
inégalement  éloignés,  les  parties  qui  ne  sont  pas  au  point  et  qui 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  ]}liotogra})li\e,  1887,  p.  203. 


B 


Fig.  167. 


ORTUHATEUUS. 

(Icvraioiit  être  lloiics  sont  (l(Ml(»ul)lécs,  ot  les  deux  iiiia^^os  sont  d'aii- 
taiit  i»liis  ospar-i'cs  (|uo  le  drlaiit  de  iniso  an  i>oiid  ost  i>Iiis  considr'- 
i;d)l»'.  (Icci  lient  à  c*'  que  les  ccrclos  de  confusion  sont,  avec  Tohtn- 
rateur  à  valve,  moins  éclairés  au  centre  que  sur  les  I)ords:  par  suite, 
il  est  facile  de  voir  <|u"une  li<,nie  brillante  dont  l'image  ifest  pas  exac- 
tement au  point  sera  représentée  par  deux  li<^nies  brillantes  réunies 
pai'  un  espace  llou  i ////.  IO<S).  Avec  un  nlitinateur  à  ouverture 
centrahi  la  même  ligne  serait  rei)rodnit<'  par  une  ligne  brillante 
estompée  Y).  })arce  (jue  les  rayons  centraux  posent  plus  longtemps 
((ue  les  rayons  maigiuaux.  laiidis  ((u"avec  l'obluratcur  à  guilloline. 
doiil  le  niouvein<'ii(  serait  iiiiiroi  nii'.  la  li;^ue  >eiaH  repro  iuite  comme 


l'i-.  les. 


en  A.  parce  (pie  cli;i(|ur  rayon  srrail  admi^  dans  l'appareil  p(>ndaid  le 
même  (^space  de  temps. 

M.  1(>  D'  (  ;and»''/e  1  a  employé  un  obluraleur  fonctionnant  à  la 
manière  d"uu  l'obiiiel.  Il  place  Taxe  de  rolalioii  au  centre  méiui'  de 
r(d)jeclife|  enire  les  deu\  leulilles:  roUVerlure  ol»le||ue  parce  dis- 
posilif  (vst  i'elali\ emi'id  grande,  loiil  en  conservant  au  landtoui' 
mobile  un  diamèire  assez  pelil  pour  «(u'il  puisse  exécuter  une  demi- 
révolulion  en  un  lemj)s  fort  court.  La  révolution  de  ce  tandxuir  <'st 
actionnée  par  un  ress(U't  disposé  en  spii-ale.  La  foiaue  classi(|ui' du 
tube  en  cuivi'e  ((ui  i)orte  l<>s  lentilles  et  le  dia|tliragme  a  été  changée 
alin  de  pouvoir  profiter,  pour  la  double  t'enélre  domiant  passage  à 
Timage.  (b^  toute  la  gi'andeui-  des  lentilles.  Le  mouvement  de  ces 
fenêtres  se  faisant  en  sens  iiiNcr^e.  la  rapidité  de  leur  croisement  e>t 
doublée. 

1.  Jhilh  i'in  (If  la  Socirfr  fronra'i.s'r  dr  pJn>fofjrapJi}(  .]^>^2.  ]\  177. 
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M.  David  ^  a  employé  un  obturateur  qui  présente  une  grande  res- 
semblance avec  celui  que  nous  venons  de  décrire.  Un  autre  modèle, 
dû  à  cet  ingénieux  praticien,  présente  la  combinaison  de  l'obturateur 
à  guillotine  et  de  l'obturateur  à  volet  ^.  Le  déclenchement  de  la  guil- 
lotine fait  ouvrir  le  volet  pendant  qu'elle  tombe,  ce  qui  permet  de 
donner  plus  de  pose  aux  premiers  plans. 

M.  Mendozza  ^  construit  un  obturateur  assez  semblable  à  celui  de 
M.  David.  Il  se  fixe  sur  le  parasoleil  de  l'objectif  au  moyen  d'une.vis 
de  pression  (fig.  169).  Quand  on  veut  s'en  servir,  on  relève  un  volet 


qui  s'ouvre  de  bas  en  haut  et  derrière  lequel  on  aperçoit  l'ouverture 
par  laquelle  doit  passer  la  lumière,  fermée  par  une  sorte  de  guillotine 
pouvant  se  mouvoir  à  coulisse  de  bas  en  haut  pour  s'ouvrir,  et  de 
haut  en  bas  pour  se  fermer.  Si  l'on  veut  une  pose  lente,  le  volet  est 
relevé  jusqu'à  la  position  verticale,  et  une  pression  modérée  sur  une 
poire  en  caoutchouc  refoule  un  piston  qui  entraîne  la  guillotine  et 
découvre  l'objectif;  on  ferme  au  moment  voulu  en  cessant  de  com- 
primer la  poire.  Pour  les  poses  rapides,  un  dispositif  spécial  permet 
à  la  guillotine ,  aussitôt  qu'elle  est  arrivée  au  plus  haut  point  de  sa 
course,  de  faire  déclencher  le  volet,  qui  se  referme  immédiatement 
sous  l'action  d'un  ressort  en  caoutchouc. 

1.  Bulletin  (le  la  Société  française  de  'photogra2)Me,  1884,  p.  203. 

2.  IMd.,  1885,  p.  318. 

3.  Ihid.,  1887,  p.  70. 
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oirnuATKriiS.  '20?> 

IMiisiciirs  ailleurs,  parmi  lt'S(]ii<'ls  M.  Londe.  troiivont  que  los  ol)tii- 
ratcins  dont  iiiio  partie  décleiu-lie  Taiitre  doivent  toujours  prodiiiie 
un  éiiranlenient  de  la  clKunhre  noire,  excepté  dans  les  cas  où  celle-ci 
est  exti'ènienient  lourde,  (iet  éhiaiilenient  se  produit.  ni^Mue  dans  les 
appareils  légers,  toutes  les  fois  (jue  la  vitesse  de  la  lamelle  obtu- 
rante clianj^e  brusfpienient  de  si^^ie  :  de  tels  obturateurs  ne  peuvent 
être  employés  avec  les  clnnnbres  noires  très  légères. 

101.  Hund)ert  de  Molard  ^  a  présenté,  sous  le  nom  d'obturateur  ins- 
laulané.  un  ajipai'eil  destiné  à  obtenir  les  imaj^'es  nécessaires  au  plu*- 
iiakisl icope  et  permellaiil  d"apitli(juei'  le  stéréoscope  à  ce  dernier  ins- 
li'ument.  11  se  compose  d'une  sorte  de  châssis  (jue  l'on  place  devant 
les  objectifs.  La  partie  antérieure  de  ce  clifissis  est  i)ercée  d'un  n(»m- 
bl'e  de  trous  éj^al  au  nombl'e  des  objectifs,  de  telle  s(U"te  que  l  apjia- 
reil  élan!  mis  en  place,  ceux-ci  seraient  t'tu>  démascpiés  si  un  rideau 
opaque;  ne  s'interposait  pour  ferinei'  reiitiée  de  la  lumière.  ('.<•  rideau, 
qui  est  tendu  de  la  même  manièie  (|ue  les  stoies  de  voiture,  se 
déroide  d'un  cnTukIic  sur  un  autre  en  m<>in>  d  une  demi-seconde,  ou 
plus  leidemeid  .  à  Volonté.  j)aiis  je  l  ideau  opaipie.  des  ouvertuii's 
soid  dis[)osées  de  telle  sorte  (|ue  par  le  uiouvemeut  d'ascension,  la 
l)remière  coïncidaiil  ascc  la  picmière  ranj^'ée  d'objectifs,  démascjue 
successivement  chacun  de  ces  objectifs  peiidaiil  (|Ue  l<»us  les  autres 
sont  fermés;  puis  la  seconde  et  la  tr(»isième  ou\ertui'es.  placées  à  la 
distance  nécessaii-e.  coïncident  à  leur  toiii-  avec  la  deuxième  o[  la 
troisième  ranj^ée  d'objectifs  et  agissent  successivement  comme  la  i>re- 
mière  ouvertuic.  On  pourra  picndi  e  ainsi  des  vues  successives  pen- 
dant le  temps  ((iie  le  rideau  mellia  à  se  développer  complètement. 

On  peu!  mauieuvi'er  ce|  obluraleui"  à  la  main  itoui-  lesé|ireu\es 
oi'dinaii'es :  on  peu!  aussi  combinei'  les  ou\ ci-tui-es  du  rideau  mobile 
poui'  faii'e  une.  deux,  trois  fois  la  même  pose. 

Si«/iinlniis  riiliii.  |i;iniii  1rs  iil)liii';ilfiir>  itlint..;^r;iplii(pit'> .  |r  (li>pn>itif 
ciiqiioy»''  par  M.  (  )iiiiii(';4aiick Il  coiisislc  en  un  \  nilr  ii«»ir.  bien  iinpfi'iiiéa- 
l>li'à  la  lumière,  atlacln''  à  la  (•liaiid)re  noire,  coii  \  i  a  iit  rohjrclif  nn  les  ohjec- 
lifs,  et  porlant  en  bas  une  it-^ri-,.  ivgje  en  bois  cousmc  dans  son  intérieur.  On 
saisit  cette  iv^rl(.  p;,i-  1m  main.  et.  avec  un  i»eu  d'exercice,  on  parvient  à  lever 
et  :'i  ahaisser  le  voile  ;ivec  une  i^rainle  rapiditt'.  sans  imprimer  le  meindre 

1.  Bulletin  (le  la  Société  fronça  isc  dr  plioiographU ,  1807,  p.  (»2. 

2.  Méthode  (le  préparation  d'vn  roUodion.  t rrs  ra/>idr  rt  d'un  roVodion  jwvr  éprcnrr.t 
instantanécK.  Anvcrf,  18(54. 
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mouvement  à  l'appareil,  pourvu  que  la  règle  soit  légère.  Au  lieu  d'un  simple 
voile,  le  Dr  Vogel  se  sert  d'un  sac  d'étoffe  noire  portant  à  son  extrémité  une 
planchette  de  bois  léger,  munie  d'une  ouverture  suffisamment  large;  en 
laissant  tomber  le  sac,  on  empêche  les  rayons  lumineux  d'entrer  dans  l'ob- 
jectif. Pour  effectuer  la  pose,  il  suffit  de  relever  vivement  le  cadre  de  bois, 
de  façon  à  ce  que  l'ouverture  de  la  planchette  se  trouve  en  face  de  l'objectif. 

Ces  deux  sortes  d'obturateurs  exigent  que  l'appareil  photographique  soit 
soustrait  à  l'influence  du  vent.  Pour  les  vues  instantanées  à  photographier 
avec  de  grands  objectifs,  le  vent  est  un  inconvénient  sérieux  qui  peut  empê- 
cher tout  travail  avec  certains  obturateurs  si  l'objectif  est  d'un  large  dia- 
mètre. Si  le  diamètre  de  l'objectif  est  extrêmement  large  (6  pouces  par  exem- 
ple), le  maniement  de  l'obturateur  devient  difficile  ;  on  peut  y  suppléer  en 
employant  le  dispositif  suivant  :  Foljjectif  est  muni  de  deux  couvercles  ou 
bouchons  qu'on  peut  confectionner  en  toile  ou  en  carton  ;  on  se  procure  deux 
carrés  de  carton  dur,  beaucoup  i)lus  larges  que  le  parasoleil  de  l'objectif;  on 
fixe  chaque  couvercle  de  l'objectif  au  centre  de  chacun  de  ces  cartons.  La 
chambre  étant  dirigée  vers  le  sujet  à  reproduire,  l'objectif  doit  être  couvert 
par  un  de  ces  carrés  à  l'aide  de  la  main  droite:  la  main  gauche  doit  tenir  le 
second  carton  au-dessous  du  premier,  à  10  ou  13  centimètres  de  celui-ci. 

L'exposition  à  la  lumière  se  fait  en  retirant  délicatement  le  couvercle  et 
abaissant  rapidement  le  carton  auquel  il  est  fixé.  La  lumière  pénètre  dans 
l'objectif,  aussitôt  le  second  carton  est  abaissé  de  la  main  gauche,  et  son 
couvercle  est  placé  sur  le  parasoleil  de  l'objectif,  arrêtant  ainsi  l'action  des 
rayons  lumineux  qui  n'agissent  que  pendant  un  temps  très  court. 
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CHAPITRE  IV. 


CHAMBRES  NOIRES  ET  LEURS  xVGCESSOIRES. 


102.  Nous  avons  vu  que  l'objectif  était  destiné  à  donner  sur  un 
écran  une  image  réelle  et  très  nette  des  objets  extérieurs.  La  surface 
sensible  placée  sur  l'écran  doit  être  soustraite  à  l'action  de  toute 
lumière  autre  que  celle  qui  a  traversé  l'objectif.  Pour  réaliser  cette 
condition,  l'écran  est  placé  dans  une  boîte  ou  chambre  à  parois  opa- 
ques :  ces  parois  ne  doivent  ni  réfléchir,  ni  diffuser  sur  la  plaque  sen- 
sible les  rayons  qui  pourraient  les  frapper;  c'est  dans  ce  but  que  l'on 
noircit  les  parois  de  cette  boite,  d'où  le  nom  de  chafndre  noire. 

Pour  obtenir  une  image  dans  la  chambre  noire  il  n'est  pas  nécessaire  que 
cet  appareil  soit  muni  d'un  objectif  ;  on  sait  que  quand  la  lumière  issue  d'un 
coi'ps  entre  dans  une  chambre  obscurcie  par  une  très  petite  ouverture,  elle 
vient  peindre  sur  un  écran  0})p()S(''  une  image  de  ce  corps,  quelle  (]ue  soit  la 
forme  de  l'ouverture.  Ce  fait  a  été  u])servé  par  les  anciens,  et  Aristote  a  essayé 
de  donner  une  explication  de  ce  phénomène.  Roger  Bacon,  vers  13G0,  paraît 
être  l'un  des  premiers  qui  ait  employé  j)Our  certaines  ex])érieHces  un  appa- 
reil qui  devait  présenter  de  grandes  analogies  avec  la  chambre  noire;  mais 
il  faut  arriver  jusqu'à  Léonard  de  Vinci  ^  (mort  en  1519)  pour  avoir  une 
description  précise  de  la  chaml)re  noire,  appareil  qui,  en  1521,  était  déjà 
attribué  à  un  moine  bénédictin  dom  Panuce.  En  1540,  Erasme  Rheinold  se 
servait  d'une  chambre  noire  sinq)le  pour  observer  une  éclipse  de  soleil. 
C'est  donc  à  tort  que  l'on  attribue  à  Jean-Baptiste  Porta  (né  en  1538,  mort  en 
1615)  l'invention  de  la  chambre  noire  simple.  11  est  vrai  qu'en  1553,  dans  la 
première  édition  de  la  Magie  7iaturelle,  la  chambre  noire  sans  objectif  se 
trouve  parfaitement  décrite  ;  dans  les  éditions  postérieures  à  1589,  on  trouve 
la  description  de  chambres  noires  composées  d'un  miroir  réflecteur  ou  d'uné 
lentille  et  d'une  boîte.  La  découverte  de  l'emploi  d'un  o])jcctif  ou  d'un 
miroir  pour  former  avec  netteté  l'image  de  la  clianibre  noire  soniljle  donc 
appartenir  à  Porta  qui,  par  cette  modiflcation,  apporta  un  grand  perfection- 
nement à  l'emploi  de  cet  appareil. 


1,  Manuscrit  inédit. 


CliA.MHKlOS  NOlUKS. 


liolxTl  lioukr,  t'ii  IG/'J,  lit  L'uiislniirc  les  i)n'iiiit''i'L's  cliaiiiljr.^s  iitjirr.s  jKjr- 
hitives 

Nous  nous  occuperons  d'ulxjrd  des  chuniljros  noires  destinées  ù  donner 
di's  iniii^M^'s  îi  l'aide  d'un  ol^jectil":  nous  <*xaniinerons  ensuite  reni[)loi  que 
l'on  ])eut  faire  des  cliaiid)res  noires  à  i):*tite  ouverture,  sans  ol»je«-tif, 

(Jutd  ({ue  soit  le  ])rocé(lé  photot(raplii([ue  employé,  la  cle.nnhre  noire  ser- 
vii-a  à  rejjroduire  des  sujets  :  lo  dans  l'atelier  du  photo^n  aphe  :  à  l'exlé- 
rieiir,  auquel  cas  rapi»ai'eil  devra  èti-e  aussi  portatif  (pie  ]M)ssi))le.  Les 
fabricants  construisent  deux  s('i'ics  d'insti-unicnts  [u-t'-st-ntant  d<'S  qualités 
spéciales  pour  chacun  de  ces  travaux. 

Les  modèles  <{ui  ont  été  établis  sont  extri-ni' lie  nt  nombreux  :  nous  décri- 
rons les  i)lus  usités  et  si|/na]erons  criix  qui  préseiitfnl  (pu-lque  particu- 
larité intiM-essante. 


^  l.  —  ( ;iiAMi:r.i;s  N()ii;i:s  1)"a  i  kmkh. 

Les  chambres  noires  (raleliei-  iTétaid  pas  destinées  au  ti'aiisport 
doivent  présenter  le  niaxiniiuii  de  --olidilé.  e(.)ndilioii  pmivaid  être 


raeilemont  réalisée  i)ar  le  ('(Uisli'iieleiii'.  n'a  pas  à  se  préoceiijjor 
du  poids  (l(î  l'appareil. 

103.  Chambre  noire  à  tiroir.  —  Le  niodéh^  de  elianiln-e  wo'wo 
h;  plus  sinii)h'  (>sl  eouuu  sous  le  nom  d(^  elianil)re  n(dre  à  lirini'.  Il 
es(  eonslilin''  pai*  deux  pi'isnu's  droils  à  hase  i*e(daii;,nilaii-e.  l'eiilrant 
Tu  11  dans  l'autre  coi  unie  un  lii'oir  eiilre  dans  une  table.  e(  pei'iuetlaiil  à 

1,  I)''Kdor,  Aus/drlic/irs  Itundhiich  dvr  Photoijraph\c,l,  p.  207. 
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deux  des  faces  parallèles  de  s'écarter  plus  ou  moins  l'une  de  l'autre 
(fig.  170.)  La  base  du  tiroir  d'avant  se  prolonge  d'une  longueur  supé- 
rieure à  celle  du  tiroir  d'arrière,  qu'elle  peut  soutenir  et  fixer  dans 
une  position  déterminée  à  l'aide  d'une  vis  de  pression.  Sur  la  face 
verticale  postérieure  du  tiroir  d'arrière  s'ajuste  la  glace  dépolie  ;  sur 
la  face  antérieure  verticale  se  fixe,  au  moyen  de  planchettes  spéciales, 
l'objectif.  La  distance  entre  le  sujet  à  reproduire,  l'objectif  et  la  glace 
dépolie  est  réglée  par  la  loi  des  points  conjugués.  Le  dispositif  cà  tiroir 
permet  donc  de  faire  varier  la  distance  entre  le  verre  dépoli  et  l'objec- 
tif ;  cette  distance  niaxima  constitue  le  tirage  de  la  chambre  noire. 

Les  rayons  lumineux  traversant  l'objectif  sont  en  partie  arrêtés 
par  la  glace  dépolie  ;  ils  ferment  sur  cette  glace  une  image  réelle  que 
l'on  aperçoit  dès  que  cette  glace  dépolie  est  placée  dans  une  obscurité 
relative.  Dans  ce  but,  on  se  sert  d'un  voile  noir  que  l'on  place  sur  la 
chambre  noire,  et  l'on  examine  l'image  sous  le  voile  noir. 

En  faisant  varier  la  distance  de  la  glace  dépolie  à  l'objectif,  on 
trouve  par  tâtonnements  qu'il  existe  une  position  pour  laquelle 
l'image  obtenue  présente  le  maximum  de  netteté.  L'opération  de 
mise  au  point  a  pour  but  de  déterminer  cette  position  avec  la  plus 
grande  exactitude. 

La  partie  de  la  chambre  noire  qui  sert  à  soutenir  le  tiroir  d'arrière 
s'appelle  hase  ou  queiœ la  chambre  noire;  elle  doit  être  plane  et 
disposée  de  telle  sorte  qu'elle  soit  perpendiculaire  à  la  partie  qui 
porte  l'objectif  et  à  celle  qui  reçoit  la  glace  dépolie.  Les  deux  faces, 
en  s'éloignant,  doivent  rester  rigoureusement  parallèles,  sauf  dans 
quel(iues  cas  spéciaux.  L'écart  entre  ces  deux  faces,  qui  constitue  le 
tirage,  peut  s'obtenir  très  exactement  soit  à  l'aide  d'une  vis  de  rappel 
ou  d'un  pignon  et  d'une  crémaillère;  lorsque  l'on  a  obtenu  la  mise 
au  point  exacte,  on  fixe  le  cadre  du  verre  dépoli  à  l'aide  d'une  vis  de 
pression. 

Dans  quelques  chambres  noires  la  glace  dépolie  est  fixe,  et  c'est  la 
face  portant  l'objectif  qui  est  mobile;  la  mise  au  point  est  facile  avec 
un  tel  dispositif  parce  que  l'image  examinée  est  immobile  (fig.  17 1). 

Quel  que  soit  le  système  adopté,  le  déplacement  s'effectue  sur  une 
base  portant  deux  guides  soit  en  bois,  soit  en  métal,  destinés  à  assu- 
rer le  parallélisme  des  deux  faces.  La  base  peut  être  munie  de  ral- 
longes permettant  d'obtenir  un  long  tirage.  L'appareil  est  dit  à  queue 
rentrante,  et  possède  alors  plusieurs  tiroirs  rentrant  les  uns  dans 
les  autres.  La  base  est  (quelquefois  à  hrisiires,  dispositif  employé 


•  illA.MIîKKS  NUlllKS. 


dans  les  cliaiiibics  à  soiiftlet:  un  dit  alors  (jue  la  jjase  est  j^loyfmtc. 

Lo  cadre  (|ui  porte  la  glace  déiiolie  (ou  cliâssis  n  fjlare  dcpoUe) 
(•lisse  entre  des  rainures  tracées  dans  les  côtés  de  la  chambre  noire; 
ces  rainures  permettent  de  remplacer  la  f^dace  dépolie  par  le  cliâssis 
contenant  la  surface  sensible.  Ce  châssis  doit  être  construit  de  telle 
façon  :  1"  (|u'il  ne  laisse  aucun  accès  au  moindre  rayon  de  lumière 
extérieure  lors(]u"iI  est  fermé  ;  'J"  (|ue  la  surface  sensible  vienne  pren- 
dre exactement  la  place  de  la  surface  (léi)olie  de  la  «^lace  ;  en  un  mot. 
ces  deux  surfac«'s  (glace  dépolie  et  iilaquc  pré[)arée)  doivent  être  à  la 
même  distance  de  l'objectif,  «juel  (jue  soit  le  tirage  de  la  chand)re. 


Ki<r.  171. 

Lr  châssis  des  cliainbi'fs  nuiics  (Talflii'i-  cnI  disito^é  je  plus  sou- 
vent pour  conltMiii-  une  scnlc  surface  sensible  :  on  appelle  ce  châssis 
châssis  sinnilc.  (  iénéraleinenl.  Ie>  (•hand)res  à  timir  sont  munies  de 
châssis  de  fornit>  carrée,  ce  (|ui  permet  de  placer  la  surfac«>  sensible 
soit  dans  le  sens  de  la  hauteur,  soil  dans  celui  ^W  la  lai'geui-.  Au  lieu 
d'une  phujue  photographi(iU(\  les  lainures  peuv<'id  recevoir  un  petit 
cadre  dans  le(|uel  se  logeia  une  glace  sensible  d(^  dimension  plus  ou 
nu)ins  grande  :  ces  ciidrcs  i  ni  crnn'didi  rcs  ton  dil  simplement  itttci'- 
nirdiniros)  doivent  perniellre  à  la  surface  itiiob)graphi(pie  de  venir 
se  placer  dans  le  menu»  plan  «pie  celui  oc<Mipé  pai-  la  glace  déi)olie. 

Dans  le  châssis  simple,  les  glaces  s'introduisent  en  ouvrant  une 
porte  (pii  se  trouve  à  la  partie  postérieure  du  châssis:  cette  porte  ne 

U 
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doit  pas  laisser  pénétrer  de  lumière  par  ses  joints.  Un  dispositif  dù 
à  Opsor^  permet  d'atteindre  ce  résultat  :  dans  l'intérieur  du  châssis 
et  à  5  millimètres  des  bords  se  trouve  une  rainure  de  5  millimètres 
de  profondeur:  la  porte  à  charnières  recouvrant  l'ouverture  est  mu- 


nie d'une  languette  pénétrant  dans  cette  rainure  et  empêche  ainsi  la 
lumière  d'atteindre  le  dos  de  la  glace. 

Pour  laisser  arriver  sur  la  surface  sensible  les  radiations  lumi- 
neuses qui  ont  traversé  l'objectif,  on  place  le  châssis  dans  la  cham- 
bre noire  et  on  soulève  un  volet  qui  se  trouve  à  la  partie  antérieure 
du  châssis  et  (jui  met  à  découvert  la  couche  préparée.  8i  le  volet 
est  formé  d'une  seule  lame  de  bois,  le  châssis  est  dit  à  volet  ;  s'il 


est  composé  d'une  série  de  lamelles  collées  sur  peau  ou  sur  étolTe, 
il  constitue  une  sorte  de  rideau,  et  le  châssis  prend  le  nom  de  châssis 
à  rideau  {fig.  173). 

Dans  les  chambres  noires  soignées  (fig.  i7i),  le  cadre  qui  est  des- 
tiné à  recevoir  le  cadre  à  glace  dépolie  est  mobile,  de  telle  sorte  que  la 

1.  Bulletin  de  la  Suciété française  de plwtograpk'ie.  1859,  p.  30. 


Fig.  172. 


Fig.  173. 
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^Hac»'  peut  s'incliner  en  tournant  autour  d'un  axe  horizontal  (jui  ren- 
contrerait l'axe  (le  l'objectif  et  serait  perpendiculaire  à  celui-ci;  en 
un  mot,  la  glace  dépolie  peut  hfisciiior  autour  de  deux  points  lixes 
situés  à  mi-hauteur  des  montants  verticaux  du  cadre  :  la  chambre  est 
dite  alors  à  bascule.  Si  en  même  temps  le  châssis  peut  tourner  autour 
d'un  axe  vertical  passant  par  le  centre  du  verre  dépoli.  rai4)areil  est 
dit  à  (louble  bascule.  Nous  verrons  ]>lus  tai'd  l  iililité  de  ce  dis^jositif 
dont  doiveid  é(re  munies  1rs  diaiidjrcs  noires  destinées  au  portrait. 


A' 


Fi-.  171. 

104.  Chambre  noire  à  soufflet.  —  I /fiii|il..i  (Tuii  soiil'tict  de 
toile  ou  de  cuir  pour  fermei-  l  intervallc  compris  entre  les  deux  facr's 
(antéi'ieui-e  et  postéi'ieure)  de  la  chambre  noire  est  dù  à  Xicépliore 
Niepce.  II  existe,  on  ellct.  au  iiiuséc  do  (  ;ii:il<»n-sur-Sanne  un  soufflet 
de  fo'ine  cai'rée.  comi)osé  de  cadics  en  bois  réunis  }»ar  un  cuir  et 
s'adaptant  aux  chambres  noires:  un  appareil  à  souftlet  ll<;ure  aussi 
dans  ce  musée  et  est  catalogué  sous  le  u"  'Jl.  liC  baron  Sé^uier.  dès 
l'orij^dne  du  (la<(uerréotype.  til  coii^t ruiic  des  cliamlii-es  n(»ires  pré- 
sentant ce  disi)ositif.  M.  Davanne,  V(M's  185').  ima<,dna  le  s(MilHet 
tournant,  (fui  permet  de  donufM'  à  la  chand)r<^  noin' une  forme  l'ectan- 
gulaire.  i)i"ati(pie.  et  i)ar  suite  d'avoir  un  ap[)ari'ii  moins  volumineux. 

liC  soufllet  (en  toile  ou  en  peau)  permet  de  réduiic  de  beaucoup 
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les  dimensions  de  la  chambre  noire,  surtout  si  elle  est  destinée  à 
fournir  des  clichés  de  grandes  dimensions.  Dans  ce  cas,  le  manie- 
ment d'une  chambre  à  tiroir  deviendrait  difficile  si  les  parois  étaient 
en  bois  ;  il  devient  très  facile  grâce  à  la  légèreté  de  l'étoife  qui  forme 
le  soufflet  et  qui  empêche  tout  accès  de  la  lumière  dans  la  chambre 
noire.  ■  ■  . 

Les  chambres  noires  destinées  au  travail  dans  l'atelier  peuvent 
être  de  forme  carrée  et  à  base  rigide  (f\g.  172).  On  appelle  quelque- 
fois cette  base  chariot  droit.  Une  crémaillère  munie  d'une  vis  de 
rappel  permet  de  fixer  la  chambre  noire  dans  la  position  convenable: 


Fig.  175. 


deux  coulisseaux,  dans  lequel  glissent  deux  pièces  fixées  au  cadre 
postérieur,  permettent  d'éviter  pendant  la  mise  au  point  tout  dépla- 
cement irrégulier  de  ce  cadre  {fig.  173). 

Le  chariot  droit  permet  d'assurer  facilement  la  perpendicularité 
des  deux  faces  de  la  chambre  noire  sur  la  base;  mais  si  le  tirage  de 
l'appareil  est  considérable,  on  emploie  une  base  droite  et  rentrante 
{fig.  17 4)  \  la  partie  rentrante  de  la  base  se  fixe  à  la  distance  conve- 
nable à  l'aide  d'un  bouton  de  serrage.  L'appareil  ainsi  construit  pos- 
sède, pour  le  même  tirage  de  soufflet,  des  dimensions  plus  réduites; 
enfin,  dans  le  but  de  diminuer  encore  les  dimensions  de  l'appareil 
lorsqu'on  ne  s'en  sert  pas,  on  a  construit  des  chambres  noires  k 
charnières  et  à  base   rentrante  (fig.  175).  Dans  certains  appa- 


':hami{|;i:s  noikks.  :}\:] 

reils,  cotte  base  ployante  (queue  b/'iscej  permet,  lorsfuie  rai)i);ireil 
est  fermé,  de  lo<^^er  dcMix  cliàssis  entre  la  base  et  l'arrii'Mv  de  la  cliani- 
bre  noire  (pg.  176). 

Au  lieu  de  se  servir  d'une  cliandjre  noire  de  forme  carrée,  on  peut 
emj)loyer  dans  l'atelier  une  chambre  rectangulaire.  Le  meilleur  mo- 
dèle est  celui  dit  à  soaf/lcf  (oin-j/a/it,  imaginé  par  M.  Davaniir.  Cd 
appai'eil  peut  se  placer  aussi  bien  sur  I*'  pied  d'atelier  (jnr  sur  If  jii<'<l 
de  campagne.  C'est  donc  un  instrument  mixte,  emi)loyé  par  bien  des 
l)liotograpbes  ayant  à  faire  des  travaux  au  dehors  r'//^.  J77j. 

partie  IJC  de  hi  (  l)aiiil)re  noiie  est  assenddée  solidement  et  à 
demeure  avec  la  (pieue  C.  L'objectif  O  se  visse  sur  une  i»etite  plan- 
ch<'(te  (fue  Tdii  peut  cliaiiger  à  volonté  et  ((iii  est  nniiitée  sur  une 


FiK-  lêi. 


})artie  mobile  permellani  d'élever  nu  d'abaisseï-  l'objec  tif.  L'axe  de 
celui-ci  peut  d(mc  èli'e  placi'-  i)lus  haul  ou  plus  bas  (pic  le  ceiilic 
(bi  V(U're  dé[)(>li  :  c'esl  là  uik'  condiliou  indispensable  pour  le  tiavail 
au  dehoi's.  e(  une  couililloii  foil  utile  poui'  le  tiavail  dans  râtelier. 

La  base  (h'  la  chambie  noire  est  formée  de  tr(»is  pièces  distinctes  : 
1"  la  i)lanchette  sur  la(pielle  se  visse  récr<ui  et  serf  à  lixer  l'appareil 
sur  son  pied:  cette  planchette  glisse  (TaNaiit  eu  aiiiè|-e  dans  deux 
coulisseaux,  (d  lorsipi'elle  est  poussée  elle  empêche  la  chaïaiière  de 
fermetun*  !•]  de  se  replier  :      la  (pieu(^  j)ropremenl  dite,  brisée  eu  L  : 

la  rallong«^  1)  sur  hupielle  on  lixe  au  moyen  d'un  écrou  la  pai  tie  A. 
L'est  sui"  les  ({uatre  côtés  de  cette  partie  (ju'est  tixée  Tune  des  exti'é- 
mités  du  soufflet  :  l'autre  extrémité  s'arrête  au  cenfie  d'une  r(Uidelle 
mobile  (ou  plaiicliett«*  carrécM  placée  au  centre  de  la  i)arfie  l>.  dette 
disposition  i)ermet  de  faire  fouiaiei-  le  cadre  A  sans  cliaugei"  aucune 
auti'e  des  pièces  de  Tappai-eil  et  d'obtenii'  les  images  soit  en  hauteui". 
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soit  en  largeur,  sans  autre  peine  que  de  dévisser  la  vis  e,  lever  le 
cadre  A,  le  tourner  sur  sa  face  e!  et,  au  moyen  de  cette  vis  e'  le  fixer 
de  nouveau  sur  son  chariot  {fig.  111 

Le  soufflet  tournant  ayant  la  forme  d'une  pyramide  quadrangu- 
laire,  présente,  dans  le  cas  d'un  tirage  un  peu  long,  l'inconvénient  de 
n'être  plus  assez  rigide  :  les  bords  du  souflet  peuvent  alors  arrêter 
une  partie  des  rayons  lumineux  qui  doivent  arriver  sur  la  plaque 
sensible.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  M.  Koch  a  construit  une 


chambre  à  trois  cadres.  Le  cadre  du  milieu  reste  lixe,  le  développe- 
ment du  soufflet  s'opère  par  la  crémaillère  de  la  base  ;  lorsque  le 
soufflet  est  développé  dans  toute  son  étendue,  il  est  maintenu  par  des 
traverses  qui  l'empêchent  de  fléchir  (fig.  118^). 

Le  modèle  que  nous  possédons  pour  la  dimension  de  plaque 
(50  X  60  centimètres)  est  construit  par  MM.  Gilles  frères,  et  appelé 
par  ces  constructeurs  climnljre  universelle. 

La  chambre  noire  est  à  soufflet  double,  ajustés  l'un  dans  l'autre, 
d'après  le  système  imaginé  par  M.  Besson^.  Le  soufflet  antérieur  est 
supporté  par  la  rallonge  du  chariot.  Cette  rallonge  peut  se  loger  dans 

1.  Bareswil  et  Davanne,  Chimie  jfJiotograpliique^  p.  116, 

2.  Bulletin  de  la  Société  française  de  pliotographie,  1857,  p.  41. 

3.  lUd.,  1857,  p.  37. 
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la  l)aso  (li(.it(\  ci  ]<"  >niilllct  ànU'i'iciir  so  lixo  alors  dans  Triiaisseur 
du  cadre  antérieur  :  on  a  ainsi  une  elianibre  ordinaire,  dont  le  déve- 
loppement est  d'environ  un  luMm  il  est  porté  au  double  lors({ue  la 


rallorif^o  est  conipléb  incid  liiér.  On  |M'ut  mcori'  auj^inenter  le  tira«ie 
de  la  chambre  en  adajilanl  sui-  le  cadre  poite-objcclif  un  li-oix*  de 
j)yramide  à  base  cai  rée  (fui  se  lixe  ]»ar  la  base  inléricurr  à  la  place  de 
la  planchrilc  à  o])jt'clir  :  celle  phinciiefle  peul  elle  (^^posée  sur  la 
])eli|e  b;ise  du  11». ne  de  pynimide.  Lnis(|ue  la  cli:imbie  noil-e  est 


Fi-.  1711. 

comi)lètein<'nl  liM  iuée.  (in  peul.  à  r.lide  d'un  disposilir  iiualonue  placé 
à  l'iidéi'ieui".  se  sei  vir  d'objeclirs  à  loyer  livs  court. 

I.es^planclielles  |)(»i  l(  -objeclil's"  |teuveid  s'adapter  dans  Tiidéi'ieur 
du  cadre  du  milieu  :  on  peut  alors,  à  Taide  d  un  jiorte-cliclié  s}>écial. 
obtenir  des  jjosilil's  par  Iranspaicnce.  des  a«.irandissements.  «'te. 

La  <^lace  déi»olie  de  "jl)  x  liO  cenlimèln\s  jieut  se  placei*  dans  son 
cadre 'soit  en  lon<i:  soit  en  travers.  (:(>lte  <^h\vv  dépolie,  fixée  à  laiile 
de  tournicpu'ls.  peut  èliv  r.icilemcnl  r(  mplacée  par  (Taulics  cadres 
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qui  peuvent  recevoir  les  châssis  d'appareils  de  dimensions  infé- 
rieures, ce  qui  est  avantageux  lorsque  l'on  veut  opérer  sur  de  petites 
dimensions. 

Les  châssis  sont  k  rideaux,  munis  d'intermédiaires  jusqu'à  la 
dimension  30  X  40  centimètres  ;  pour  les  grandeurs  au-dessous,  il 
vaut  mieux  adapter  au  cadre  d'arrière  les  châssis  des  autres  cham- 
bres noires  qui  sont  plus  maniables. 

Cette  chambre  noire  (fuj.  179)  sert  surtout  pour  les  reproductions 
de  cartes,  plans,  dessins,  agrandissements,  essais  d'objectifs,  etc. 
Nous  avons  fait  adapter  sur  chacun  des  côtés  de  la  base  et  de  la 


Fig.  180. 


rallonge  des  règles  en  cuivre  de  l'"10  de  long,  graduées  en  milli- 
mètres. Nous  verrons  plus  tard  l'utilité  de  cette  graduation. 

Des  modèles  semblables  à  celui  que  nous  venons  de  décrire  sont 
construits  par  MM.  Martinet,  Jonte,  Martin,  Henry,  etc. 

105.  Châssis  multiplicateur.  —  Le  plus  souvent,  les  cham- 
bres noires  destinées  au  portrait  sont  munies  d'un  cadre  additionnel 
dans  lequel  peut  glisser  horizontalement  ou  verticalement  soit  le  châs- 
sis à  glace  dépolie,  soit  le  châssis  à  épreuves.  Une  ouverture  percée 
dans  le  cadre  additionnel  (ouverture  qui  est  de  dimension  inférieure 
à  celle  de  la  glace  contenue  dans  le  châssis)  permet  de  n'exposer  que 
la  moitié  de  la  surface  sensible  et  de  faire  une  première  épreuve.  En 
faisant  glisser  le  châssis  de  manière  à  placer  la  seconde  portion  de  la 
plaque  en  face  de  l'ouverture,  on  peut  faire  une  seconde  épreuve  sur 
la  même  plaque.  Cette  pièce  additionnelle  s'appelle  miilHpUcateur. 


r.llAMHliKS  NoiliKS. 


Par  sou  emploi,  on  i>i'ut  cxécutor  avec  un  seul  ohjoctit  deux  éprouves 
d'uu  même  objet  ou  d'objets  différents  sur  une  même  glace  {fig.  isu). 
M.  Houry,  de  Limoges,  a  porfectiouné  ce  multiplicateur  et  l'a  rendu 
très  prati(|UO.  Ou  peut  remployer  avec  les  ^laces  les  plus  sensibles 
sans  craindre  ([ue  la  lumière  s'introduise  [)ar  les  joints  de  Tappan'il; 
de  plus,  il  peut  servir  i)our  la  carte-album  et  la  carte  de  visite. 

Les  multiplicateurs  se  fabri(|uaient  autrefois  de  façon  à  obtenir 
quatre  ou  liuit  épreuves  identicjues  sur  la  même  pla(|ue:  ces  épreuves 
étaient  du  format  carte  de  visite.  Depuis  que  la  retouche  des  clichés 
est  en  faveur^  on  se  borne  «généralement  à  faire  deux  négatifs  sur  la 
môme  glace,  et  on  fait  le  plus  souvent  retoucher  le  meilleur  des  deux. 

J*our  les  chambres  noires  de  voyage.  M.  Heni  y  construit  un  mulli- 
plicateur  très  léger  et  ({ui  [M-rmet  ({"(tbtenir  en  toute  sécurité  deux 
négatifs  sur  une  même  pl  u{ue. 

^   l.  —  <'.n.\MHI(l>  NmII;1  -  I.l  v.>^ 

106.  Les  cliambre.  n<iires  des! i n'-es  aux  oi»éi-;il i( .iis  pliotogi-aphi- 
ques  en  voyage  doiven!  |iré>eiilei'  des  (|u:dilés  liuiles  ditl'éreutes  (h» 
celh^s  (|ue  l'on  exige  des  appareils  destinés  travaux  de  Tatelier. 
Ces  derniers  doivent  êlr<'  nnissit's:  leur  fonctionnement  régulier  a 
lieu  dans  des  conditions  ((ui  \arient  p. mi.  Il  iTt-n  e^^t  |>lns  de  même 
au  delioi's.  L'ajtpai-eil  doit  être  léger  \h\\\v  pouvoir  être  transporté 
facilement:  il  doit  se  nionlrr  et  se  démonter  i-ajiidement  :  eiilin. 
la  mise  en  station  doit  •^eil'ectner  toujoui's  sans  diflicnllé.  (|nelles 
que  soient  les  circ()nstan<'es  particulières  dans  les((uelles  se  trouve 
l'opératiMir.  ce  (jui  suppose  un  appareil  assez  simple  dans  sa  cons- 
truction, sont  là  des  conditions  difliciles  à  réaliser  el  qui  depuis 
longtemps  ont  mis  à  l'épi-.Mive  l  liabileté  des  const laicteui-s. 

Dans  pi-es(jne  toutes  les  cliand)res  de  voyage,  le  dispositif  dit  à 
remplacé  par  celui  à  soufllet.  (jui  permet  un  emballage  et 
un  transport  plus  facile. 

Les  prtMiiii'-i-t's  cliaiubrcs  dr  voN  ai^o-  nul  <'l»'  ijt'rriN's  par  IMaiiM.  par  Tal- 
bot'-^.  et  coiislniilrs  m  isr»?  par  Wilial-':  rilrs  t''lairiit  surtout  cinplnyt'es 

1 .  Oisino/t,  I,  p.  ôO;?. 

2.  Jhid.,  II,  p.  r,2. 

3.  Dhigh-vg  Pohjtcchii.  Jouni..  12.-).  p.  180. 
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pour  lo  papier  cirû^  les  opérations  du  daguerréotype  exigeant  Fenriploi  d'un 
matériel  lourd  et  encombrant.  La  cliandjre  noire  n'avait  pas  été  modifiée 
pour  les  opérations  du  daguerréotype  en  voyage.  L'introduction  de  la  pho- 
tographie sur  pla(|ues  sèches  amena  rapidement  des  progrès  dans  la  cons- 
truction des  appareils.  M.  Davanne  imagina,  en  1855,  le  soufflet  tournant,  qui 
permettait  de  réduire  l'épaisseur  de  la  chambre  noire  et  le  volume  des 
châssis.  Humbcrt  de  Molard  avait  d'ailleurs  indiqué  un  moyen  de  cons- 
truire facilement  le  soufllet  d'une  seule  pièce*.  Relandin  profita 2  des  idées 
de  M.  Davanne  et  fabriqua  des  chambres  noires  répondant  aux  exigences 
du  travail  que  l'on  faisait  au  dehors.  Il  employa  des  châssis  en  ardoise  pour 


les  clichés  au  collodion,  et  Maxwel-Lyte^  conseilla  pour  cet  objet  des  châssis 
en  bois  de  tilleul,  comme  plus  exempts  de  tannin  que  les  autres  espèces  de 
bois.  Plus  tard,  Relandin  modifia  le  modèle  qu'il  avait  d'abord  construit  : 
c'est  ainsi  qu'afin  d'obtenir  un  ensemble  plus  compacte,  il  fit  rabattre  le 
cadre  porte-objectif  à  l'aide  de  charnières  sur  la  base  de  la  chambre  noire; 
pendant  les  opérations,  le  cadre  était  maintenu  dans  la  position  verticale 
par  deux  ailettes  qui,  en  tournant  d'équerre,  venaient  s'agrafer  sur  le  cha- 
riot et  donnaient  à  l'ensemble  la  rigidité  nécessaire  ^.  Un  dispositif  analogue 
avait  déjà  été  employé  par  Meagher^.  Les  chambres  noires  de  ce  système 
sont  appelées,  en  Angleterre,  «  chambres  de  Kinnear  ».  Rouch  fabriqua  des 
soufflets  coniques,  sans  plis,  en  velours;  Melhuish,  Ottewill,  etc.,  perfec- 
tionnèrent soit  la  crémaillère,  soit  le  montage  du  soufflet^. 

1.  Bulletin  de  la  Société  (V encouragement,  1848. 

2.  Jiullet'in  (le  la  Société  française  de  j)liotogra2)liie,  1855,  p.  186. 

3.  Ihid.,  1855,  p.  842. 

4.  Ihid.,  1864,  p.  107. 

5.  Brit.  Journ,  of  Phot.,  7,  pp.  315,  317. 

6.  îhid.,  7,  pp.  315,  316. 


Fig.  181. 
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M.  D<'frî\nc<i  >  a  construit  uiio  cliamljro  noire  qui  i)f'ut  so  ronformor  dans 
unt'  l)(>ît<'  (fi(/.  181).  Au  lieu  «l'employer  un  soufflet,  il  s«'  servait  (Tun  sinipl*» 
sac  (r«''tofre;  un  dispositif  niécani(|ue  jK-rniettait  d»*  tendre  les  lils.])lacés  dans 
If  sac,  lils  qui  eniiM'chaient  l'étolfe  de  venir  nuisquer  le  verre  di'poli  lors- 
qu'on employait  de  courts  foyers.  Le  bois  n'est  i>as  la  seule  mati«*re  utilisée 
l)our  la  construction  des  panneaux  de  cette  chand)re  noire,  M.  Defrance  a 
l'inployé  de  minces  lames  de  métal  verni,  et  a  i)U  ainsi,  sans  compromettre  la 
>  (lidité  de  rapj)ai(  il.  en  diminuer  le  poids. 

(le  modèle  d'ap})areil  a  été  imité  par  plusieurs  fabricants. 

M.  K(jch2  a  construit  une  chanjbre  noire  (jui,  fermée,  a  tout  à  lait  l  appa- 
rence  et  le  volume  d'une  de  ces  boites  <le  c<juleur  que  les  peintres  enq»(>rtent 
dans  leurs  excursi(jns,  J)épb)yée  et  mrjiitée,  elle  constitue  une  cliambre  à 
souftlet  tournant  ayant  r>0  centimètres  de  dévehqjjn'ment.  I/objectif  peut 
rester  en  i)lace  sans  enqtécliei-  la  cliambre  de  se  replici-.  La  partie  qui  jtorte 
le  châssis  à  épn'uve  est  munie  de  deux  vis  ipii  font  saillie  et  viennent  se 
lixer  dans  des  l)outonniéi-es  en  nn-tal  lu-atiqui-es  sur  la  base,  La  mise  au 
]K)int  f^rossièrc  se  fait  sans  frottement;  on  la  termine  au  moyen  d'une  vis  à 

petit  filet,  (pii  jx'rmet  d'arriver  à  ui  xa<-litude  rilîoureuse.  L<u-S(pie  la 

cliambre  est  repliée,  la  ^dace  (b'puiie  s»-  ti<»uve  i-.Touverte  par  un  voL  t  .  n 
bois  (jui  la  protè;^n'  contre  les  i-liocs. 

M.  Wooditui'y  a  ('-tabli  un  modèle  aiialo;^Mi.'  à  criiii  d.-  .\L  Ko<  |i. 

Les  divers  dispositifs  (jiie  Wm  l'ciiroiitre  dans  les  aiq>ai'eils  piveé- 
deiits  se  rotl'oii vent  dans  le  modèle  de  (dnnnbre  mure  eonstniit  par 
M.  Jonle  (jiii  a  obtenu,  en  is;:).  le  pi-i\  du  Ministère  de  rinstructioii 
j)ubli(iue,  à  suite  du  eoneoiirs  (Uiverl  jiar  la  Société  fram;aise  de  plndo- 
grapliic.  (lot  aiqiareil  réalise  les  avaiitaj^cs  suivants  :  lorsrpTil  est 
'»  fermé,  il  coiistiliie  un  bloc  parlailemeiit  uni.  sans  objet  dépassant: 
la  base  est  ployante,  et  elle  e>t  rendue  ii<4i(|e  à  l'aide  d'une  plan- 
(dietlo  à  coulisse^  t»«u  tanl  une  raiinire  métallique  creuse  permet 
d'ajuslei"  la  (dnimiire  dans  la  tète  du  pied,  au  nmyeii  d  iiii  cercle  de 
mêlai  enhaiif  dans  la  rainure,  (le  nmde  (rattaclie  peimet  de  i-en- 
eoiilrer  iiiinnSlialemeiil  le  pas-de-vis  de  la  chambre  et  de  h'  lixei-  sans 
tàtomuMneiils. 

Le  (lév(d(q)pement  du  s(tulHe|  de  la  chambre  s'opèi'e  an  nmyeii 
d'une  vis  à  trois  fibds. 

Le  verre  dépoli  est  monté  sur  un  châssis  fixé  par  des  (  harnières  à 
la  (  hainbre,  contre  bi  paivu  de  bufindle  il  vient  s'appli(|uer  })en(b-int 
la  pose. 

La  partie  antérieure  de  rai)i)areil  se  meut  verticalemeid  d'uiu'  façon 
fort  inj^énieuse  au  moyen  de  deux  écrons  montant  et  descendant  à 

\.  livlletin  (le  la  Sock't<^ f ranraisf  dr  jihdtoijrojih'it',  1S.")7,  p.  41. 
2.  Ihid.,  187"),  p.  203. 
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volonté  sur  deux  vis  formant  supports.  L'horizontalité  de  la  chambre 
est  réglée  à  l'aide  de  deux  niveaux  d'eau  encastrés  dans  l'épaisseur 
du  bois. 

Un  parasoleil  mobile  à  soufflet  protège  l'objectif  contre  les  rayons 
du  soleil  et  peut  servir  en  même  temps  d'obturateur. 

Les  châssis,  construits  en  bois  mince,  recouverts  d'une  toile  collée 
à  la  gomme  laque,  sont  extrêmement  légers;  les  volets  se  ferment  à 
l'aide  de  cliquets  d'un  usage  commode.  Pendant  l'opération,  le  volet 
antérieur  se  rabat  complètement  contre  la  paroi  externe.  Le  petit 
numérateur  mobile  placé  sur  la  coulisse  de  chaque  châssis,  et  ser- 
vant à  indiquer  les  glaces  déjà  posées,  est  d'un  emploi  très  pratique  ^ 

Dans  ces  dernières  années,  M.  Jonte  a  perfectionné  la  fabrication 
de  cet  appareil.  Des  plaques  de  nickel  massif  assurent  la  solidité  des 
divers  ajustages;  la  base  de  la  chambre  noire  permet  de  disposer  le 
cadre  à  glace  dépolie  soit  sur  la  partie  fixe,  soit  sur  la  partie  mobile 
du  chariot,  de  telle  sorte  que  l'on  peut  avec  cet  appareil  se  servir 
d'objectifs  de  foyer  extrêmement  courts  sans  que  la  partie  antérieure 
de  la  base  vienne  masquer  les  premiers  plans.  Les  mouvements  de 
la  planchette  à  objectif  s'effectuent  à  l'aide  d'une  double  crémaillère, 
ce  qui  assure  une  très  grande  précision  à  tous  ces  divers  mouvements. 
Le  modèle  qui  est  actuellement  construit  par  M.  Jonte  est  certaine- 
ment l'un  des  plus  parfaits  de  ceux  qui  existent. 

M.  Giviale  2  a  fait  établir  pour  les  épreuves  de  grandes  diiuensions  une 
chambre  noire  qui  est  relativement  fort  légère.  La  base  de  cette  chambre 
est  formée  d'un  châssis  en  bois  de  noyer  consolidé  par  les  traverses  AA, 
RB  {/ig.  182.)  Deux  languettes  CC,  dans  lesquelles  une  ouverture  longitudi- 
nale est  pratiquée,  se  trouvent  à  rextrémité  du  châssis;  deux  ouvertures 
semblables  existent  aussi  en  DD,  elles  ont  en  plus  à  leur  face  antérieure 
des  divisions  et  deux  vis  EE.  Au  moyen  de  charnières  FF  la  base  se  replie 
et  occupe  un  petit  espace. 

•  La  chambre  noire  est  à  cadre  rectangulaire.  On  peut  la  placer  soit  dans 
le  sens  de  la  largeur,  soit  dans  celui  de  la  hauteur.  Pour  cela,  on  fait  entrer 
dans  les  rainures  GG  les  deux  languettes  CG,  et  on  maintient  le  tout  en 
place  à  l'aide  des  boutons  à  vis;  on  développe  ensuite  le  soufflet,  et  on  le 
fixe  à  l'autre  extrémité  de  la  hase  à  l'aide  de  deux  boutons  à  vis  semblables 
aux  précédents.  On  peut  modifier  le  tirage  de  la  chambre  noire  :  lo  en  fai- 
sant glisser  la  partie  antérieure  dans  les  rainures  DD  ;  2»  à  l'aide  du  tiroir 
placé  à  la  partie  postérieure;  le  mouvement  de  ce  tiroir  est  facilité  et  régu- 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  2)hotograi)Ulc,  1879,  p.  05. 

1.  Méthodes  photographiques  perfectionnées,  Charles  Chevalier,  Paris,  septembre  1859. 
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larisé  par  deux  équerres  en  cuivre  glissant  sur  la  base.  Le  tiroir  est  utilisé 
pour  placer  une  boîte  contenant  huit  châssis  pour  clichés  sur  papier,  la  glace 
dépolie  et  le  voile  noir. 

Plusieurs  constructeurs  ont  imité  la  base  de  cette  chambre  noire.  Petz- 
val  *  avait  le  premier  utilisé  pour  un  appareil  à  soufflet,  à  très  long  tirage 
(le  modèle  d'atelier  construit  par  Gilles  présente  un  soufflet  analogue),  une 
base  prismatique  rigide,  sur  laquelle  pouvaient  se  fixer  l'avant-corps,  la 
partie  médiane  et  le  cadre  à  glace  dépolie;  une  vis  sans  lin  dont  la  tète 
était  lixée  à  la  régie  pr'smati({ue  et  Técrou  au  cadre  à  châssis  permettait 
une  mise  au  point  très  exacte,  f/instrument  était  de  très  grande  dimension; 
les  deux  corps  étaient  en  quelque  sorte  formés  par  une  grande  et  une  petite 
chambre  noire. 

Parmi  les  chambres  de  voyage,  nous  devons  citer  celle  construite  par 
M.  Durand.  La  ])ase  de  cet  appareil  devient  de  plus  en  plus  rigide  à  mesure 
que  les  deux  faces  s'écartent  davantage;  elle  se  plie,  garnissant  d'un  côté 
la  glace  dépolie,  de  l'autre  côté  l'objectif  retourné  dans  la  chambre  noire. 

Le  ch.issis  est  débarrassé  du  chapeau  ;  on  y  loge  deux  glaces  séparées  par 
un  carré  de  ])ercaline  noire,  on  les  introduit  par  devant  :  dans  le  bas,  elles 
sont  maintenues  par  une  feuillure  formant  rebord;  sur  le  haut,  par  deux 
petits  taquets. 

La  planchette  porte-objectif  rappelle  les  plateaux  excentriques  que  l'on 
utilise  sur  le  tour.  Elle  se  compose  d'une  planche  fixe,  percée  au  centre 
d'une  ouverture  ronde,  d'un  diamètre  égal  à  celui  de  l'ouverture  de  l'ob- 
jectif; autour  de  cette  ouverture  sont  percés  d'autres  trous  de  même  dia- 
mètre et  correspondant  à  la  position  de  l'objectif  nécessaire  pour  prendre 
les  divers  genres  de  vue  que  l'on  veut  faire.  Un  plateau  circulaire  et 
concentrique  avec  l'ouverture  du  milieu  peut  tourner  sur  cette  première 
planche;  mais  ce  plateau  n'est  percé  que  de  deux  trous,  l'un  au  centre 
correspondant  à  l'ouverture  centrale  de  la  planche  fixe  du  dessous,  l'autre 
excentrique  de  même  diamètre  que  les  ouvertures  excentriques  qu'il  ouvre 
et  ferme  successivement,  à  mesure  qu'il  vient  se  présenter  devant  elles  ou 
les  dépasser. 

Enfin,  l'objectif  est  monté  sur  une  planchette  à  rainures  qui  peut  prendre 
deux  positions  :  dans  l'une,  l'objectif  est  au  centre  de  l'appareil,  et  alors 
l'ouverture  excentrique  du  plateau  tournant  est  fermée  par  le  prolongement 
de  la  planchette  à  rainures;  dans  l'autre,  l'objectif  vient  se  superposer  à 
l'ouverture  excentrique,  et  c'est  alors  l'ouverture  centrale  qui  est  fermée. 
Dans  cette  seconde  position,  l'objectif  entraîné  par  le  mouvement  circulaire 
vient  prendre  une  position  correspondant  aux  ouvertures  fixes,  de  telle 
sorte  que  sur  une  même  glace  on  peut  prendre  soit  une  seule  vue,  soit  deux 
vues  côte  à  côte,  soit  quatre  vues  formant  deux  stéréoscopes  ou  quatre  vues 
différentes,  et  cela  par  le  simple  mouvement  concentrique  ou  excentrique 
de  fobjectif.  Deux  morceaux  de  carton  coupés  à  la  grandeur  voulue  se  pla- 
cent au-devant  du  châssis,  dans  une  petite  feuillure  ménagée  exprès,  et  ser- 
vent d'écrans  pour  préserver  les  parties  de  la  glace  qui  ne  doivent  pas 
reevoir  d'image  2. 

1.  Sitzungher.  d.  Wiener  Acad.  d.  Wisscnch.,  26,  p.  06. 

2.  A.  Davanne,  Bulletin  de  la  Société  française  de  ifhotograpMc,  1874,  p.  127. 
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M.  Kclandiii  •  :i  in-rleclioinié  son  mo(l«*le  de  cliaiiiljrc  noire  à  soufllet  tour- 
nant. VAUi  «liHV'rc  «le  la  chainl>re  à  sonltlet  tournant  ordinaire  en  ce  «jue  la 
|tlancliette  port('-ol)j<'ctif  peut  s'incliner  soit  en  avant,  soit  en  arrière;  srlon 
les  ])esoins,  clh'  jx-ut  é^nih'nifnt  s(nt  s'élever,  soit  s'abaisser. 

M.  Roger 'pour  rmiplacri-  les  liasculcs  <lc  l.i  cliaiiiln-c  iioii-c.  a  «mi  riiirc  di- 


Fit,'. 

laiiT  |M(il<'i"  la  parlic  |H»>ti  ri(  mit  «Ir  Ta]  pairil  -^ui'  un»-  i>"^\r  *\r  lMtj>.  lixt'-r 
par  sou  <-(>ulr<>  au  niovrn  «l'un  pivot  à  la  (|Ui'U('  <!•'  la  (  iianiiii'f  :  il  prul  <lon<- 
ainsi  avoir  un  luoiivrincnt  (le  l)as<-ul«'  latéral.  (It'ttf  partie  postérirure  est, 
en  outre,  maintenue  sur  les  côtés  par  ilelix  piéees  en  mivre  aUX(JUelIes  elle 
est  lixée  au  moyen  de  deux  écrons  sur  lescjr.fds  elle  peut  pivoti-r,  et  l'on 


Fi-.  IH.  ri-.  ih:,. 


oldielit   ;iill>i    le   UloUVenieUl   de   hiix  lllf   Ncrtltai   des  «iKilnlire.^v  <  M'i  I  i  Ma  1  re>. 

mais  l)icii  plus  facile  et  bien  i»lus  ('tendu.  Comme  la  cliambre  est  à  soufllet 
toiinianl.  les  sujiporls  lal('rau\  en  cuivre  peuvent  ^e  d<'placer  de  façon  à 

recevoir  entl'e  leur  (''Ca l'tenien I  le  cadl'e  de  |;i  c||;imltre.  :iu>si  liirn  en  Ion;/ 
«pTeil  lar;/e.  Leui"  forme  leur  di--posili«m  s»Ult  telles  que.  quelle  que  soit 
la  siluati(m  de  la  chandae,  elles  ne  jaiissent  en  rien  gêner  la  inan«i'uvre 
des  cliàssis. 

1.  /{idlctin  de  la  Société J'ranrai.sc     j>Iioti>(ji'ai)hic,  I87."i,  p.  W'IW. 

2.  Jhid.,  187Ô,  p.  (;;{. 
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De  plus,  le  cadre  porte-châssis  peut  se  porter  soit  à  droite,  soit  à^gauche, 
de  telle  sorte  qu'on  n'est  plus  obligé  en  photographiant  un  paysage  de  placer 
le  point  de  fuite  de  la  perspective  toujours  au  centre  de  l'épreuve.  A  l'avant 


n' 


Fig.  186. 


de  cette  clianibre  se  trouve  un  cadre  léger  qui  peut  servir  de  support  au 
voile  noir  et  qui  permet  d'empêcher  les  rayons  solaires  de  pénétrer  direc- 
tement flans  l'objectif  ^ 


noire  à  soufflet  tournant  est  le  modèle  le  plus  employé  en  France.  Cet 


1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  photographie,  1875,  p.  175. 
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appareil  est  aujourd  iiiii  (  ((iislriiit  [tar  pi('S(|iu'  tous  les  ébénistes.  La 
li^iire  IS:')  représente  l'apitarcil  ouvert  :  la  hase  ployante  et  rentrante 
l)erniet  de  le  transi)orter  lacilenient  ylly.  184  et  183).  Dans  (|iiel(iues 
appareils  destinés  à  être  employés  avec  des  objectifs  à  très  lon^'  foyer, 
on  donne  une  très  j^^rande  lon^nieur  à  la  ])ase  ployante  et  rentrante. 
I.a  (•liand)re  noire  à  soiilllet  tournant  onlinaire  est  i"eniar({uable- 


A 


Fig.  188. 

Uicnl  exécutée  pal'  M.  .loUlr.  Ce  colist  IllctrUI"  a  lulloduit  Cfilaiiis  |ie|- 
lee;  ioiiuenients  de  (létal!  (laIl^  la  labl  icat  ion  de  crf  apiiai't'il.  pciTee- 
tionnenients  dotit  Tutillté  est  iu(  (udestal)le.  Le  cadre  à  i^lace  dépolie  1* 
( I'kj.  ISdj  est  lixé.  à  faide  de  cliai'iiières.  an  niontatd  de  la  chambre 
noire,  ('(Mjui  assuic  la  conservali<»ii  de  cette  partie  de  rajipaicil  :  les 
châssis  né'^atifs  s'iidroduiseid  facileuirid  et  s'applifpu'id  avec  la  plus 
«grande  exactitude  c(udre  le  cadre  (|ui  port<'  le  soufllel.  ce  qui  permet 
d'éviter  toute  iuliltraliou  de  lumière  :  le  voirt  de  ce  châssis  1)  se  rabat 
coidre  rappar(>il  et  est  maiideiiu  dans  cette  positi<ui  à  Taide  (Tuii 
ta((uet.  ce  (pii  TempéclK^  dOsciller  sous  Tintluence  du  vent. 

La  )»arti<;  antérieure  est  susceptible  de  s"in(diner  plus  ou  moins  et 
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d'être  maintenue  dans  la  position  convenable  à  l'aide  d'un  bouton  B. 
L'appareil  permet  d'obtenir  des  vues  soit  en  hauteur,  soit  en  largeur 
i  fig.  187).  La  planchette  qui  porte  l'objectif  peut  s'élever,  de  manière 
à  excentrer  par  rapport  à  la  glace  dépolie  l'axe  de  l'instrument.  Au 


Fig.  189. 


moment  d'opérer,  on  visse  l'appareil  sur  le  pied  à  trois  branches,  on 
relève  les  crochets,  on  rend  verticale  la  partie  A  {fuj.  188)  et  l'on 
pousse  la  planchette  qui  fixe  la  base  de  la  chambre  noire;  on  enlève 
le  châssis  négatif  (|ui  sert  à  protéger  la  glace  dépolie  et  (jui  se  referme 
avec  l'appareil. 


Fig.  190. 


Plusieurs  fabricants,  parmi  lesquels  il  convient  de  citer  MM.  Enjalbert, 
Martin,  Sauret,  Martinet,  etc.,  ont  adopté  ce  mode  de  construction. 

On  ajoute  souvent  au  mouvement  de  glissement  dans  le  sens  vertical  de  la 
planchette  porte-objectif  un  dispositif  permettant  un  mou  vement  latéral  {fig. 
189  et  190).  On  i)eut,  par  ce  moyen,  amener  la  projection  de  l'axe  de  Tobjectif 
à  se  trouver  sur  les  bords  de  la  surface  sensible,  d,  par  suite,  si  l'on  masque 
une  portion  de  cette  surface,  on  pourra  faire  successivement  plusieurs  cli- 


CllAMHUES  NOIKES.  ^-7 

cli.'s  sur  hi  iiiriur  i>l:i'|ii.'.  C'est  là  uii  mouvoiiii'iit  qu'il  «*st  quelquefois  utile 
(Iriiiployer;  eu  particulier,  il  peruiet  <rol)teuir  des  épreuves  stéréoscopi- 
ques  îivec  uii  seul  ubjectif  :  c'est  donc  uue  sort»-  <lr  uiultiplicuteur. 

M.  PiU<-kert»  :i  «-oustruit  uni'  clniuihn-  noir."  «lout  la  ]»arti.'  antérieure 


Vi'^.  r.tl. 


pn-sciitc  un  dispositir  ix-rnicltanl  d.-  fain-  dfU\  carlr^  aliainis  nu  «puitr»- 
cartes  d<'  visiti'  sur  un  •  i»la<|ur  lôx -l. 

M.  Martinct-ilueUert  ral)ri<(U('  loul;'s  ses  cliainlucs  noires  avei-  la  pian- 
clielle  porte-objectif  munie  des  deu\  mouvenieul^  r/'//.  HfO).  ront«->  »-es 
cliainhres  noires  pi-ésentent  le  double  niouvein<'nt  de  baxade  (//'//.   /.'>/  .  ( 


l'J'J).  La  couslructiou  H-.'ur'rale  «le  «-es  ai)parells.  semblable  à  .•elh-de.  appa- 
icils  an^dais.  ));'rmet  <le  retoui'uer  b'  »'adre  d'arrièi'e. 

M.  Ib'iii-v  rabi'i.pif  l<'s  cbambres  noires  d'  voya;^'e  à  soufib't  rectau;^m- 
laire,  ce  «pii  permet  un  déplacement  de  la  planclndte  porte-objectif,  même 
avec  les  objeclils  à  ^raud  au-lc.  Ce  di-placmc ni  s'elfecluant  iudé p.-ndam- 


2.  JJiiUetin  de.  la  Sucicté /rançuisr  dr  phot»<jniph'tc,  1S85.  p.  IIS. 
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ment  du  soufflet,  on  n'a  pas  à  craindre  que  les  rayons  utiles  soient  arrêtés 
par  ce  dernier.  Gett<'  c]nnnl)re  noire  peut  se  placer  soit  en  hauteur,  soit  en 
largeur  sur  la  base  (]ni  est  rentrante.  Elle  peut  être  nninie  d'un  chariot 
additionnel  à  châssis  multiplicateur,  dans  lequel  s'introduisent  les  châssis  à 
rideaux  qui  accompagnent  l'appareil.  Ce  modèle  de  chambre  noire  peut 
alors  servir  i)our  les  portraits  à  faire  dans  l'atelier. 

M.  Pélegry  •  a  imaginé  une  (•]iaml)re  noire  qui  se  monte  très  rapidement 


Fig.  193. 


et  qui  est  fort  légère.  Gomme  aspect  général,  elle  rappelle  la  chambre  de 
Kinnear,  mais  elle  en  diU'ére  en  ce  qu'elle  i)orl('  à  l'arrière  un  soufflet  ou  un 
seul  pli  de  souftlet  qui  forme  une  boite  rectangulaire  ayant  pour  but  d'em- 
pêcher que  la  lumière  ne  soit  arrêtée  sur  les  Ijords  de  la  surface  sensible. 
L'ol)jectif  et  le  voile  noir  peuvent  se  loger  dans  une  cavité  faisant  partie  du 
triangle  auquel  on  adapte  le  i)ied  [fig.  193). 


1.  La  Phuto(jnij)hic  des  peintres,  des  voyageurs  et  des  tovrisfes.  Gaulliicr-Villars,  Paris, 
187.). 


<:iiAMB;n-:s  noihk^ 


108.  Chambres  noires  anglaises.  —  Les  modrlrs  «le  cliaiiil>n;  noire 
qui  (.lit  paru  vu  \iv^\vU'n-i',  sont  .'xln-mmieiit  vari.'s,  parc.'  (pi.'  ]<•  noiiiLn- 
(raiiiati'iirs  pli()t()c(rai»iip.s  u  OUj  de  tout  U'iiips  plus  cousi.l.'ral.l.'  <-ii  Aii^'l.-- 


1.  Jlrif  isli  Journal  i>/  P/i(it(>>/nij)h;/.  7.  p.  iU."). 
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reo-ardée  comme  une  condition  nécessaire.  Les  anciens  modèles  {fig.  194  et 
195)  étaient  à  soufflet  cariv  :  l;i  ^ulnce  dépolie  pouvait  se  placer  dans  l'un  ou 
l'autre  sens;  depuis  quel(jur  Icnips,  on  semljle  donner  la  préférence  à  la 
chambre  noire  à  soufflet  tournant  qui,  repliée,  offre  un  modèle  bien  plus 
réduit  que  celui  présenté  par  le  fornmt  carré  {fig.  196).  Toutes  ces  chambres 
noires  sont  à  base  ployante,  double  tiraoe,  et  la  ]danchette  d'objectif  peut 
se  mouvoir  verticalement  et  latéralement. 

M.  Ross  livre  des  chambres  noires  assez  send)lal)les  aux  précédentes:  les 
unes  sont  avec  soufflets  rectangulaires  :  la  mise  au  point  peut  être  obtenue 


Fig.  199.  Fig.  197. 


en  manœuvrant  un  pij^non  et  une  double  crémaillère,  la  partie  qui  porte 
l'objectif  restant  fixe;  dans  d'autres  modèles,  an  contraire  {fig.  197  et  198), 
c'est  le  châssis  à  glace  dépoli  qui  est  fixe  pendant  la  mise  au  [loint,  la  plan- 
chette porte-objectif  étant  reliée  à  un  chariot  actionné  ]iar  une  double  cré- 
maillère. Dans  les  modèles  les  plus  nouveaux  (fig.  199),  le  triangle  (jui  sert 
à  réunir  les  tiges  du  pied  de  la  chambre  fait  corps  avec  la  base  de  celle-ci; 
l'épaisseur  de  l'appareil  est  ainsi  diminuée,  et  le  montage  s'effectue  plus 
rapidement. 

MM.  Watson  et  fils  ont  récemment  '  mis  en  vente  une  chambre 


1.  En  janvier  1889. 
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noire  qu'ils  désignent  sous  le  nom  de  «  The  Acme  ».  Cet  appareil 
présente  les  dispositifs  reconjius  connue  les  plus  pratiques  pour  les 
opérations  à  effectuer  en  excursion  ;  cette  chambre  noire  présente  un 
tirage  considérable  sur  une  base  rentrante  plus  longue  que  le  double 


du  plus  grand  côté  de  l'épreuve.  (Irâce  à  un  dispositif  des  plus  ingé- 
nieux (qui  existe  dans  les  nouvelles  cliaml)res  noires  de  M.  Jonte),  on 
peut  se  servir  d'objectifs  à  très  court  foyer  sans  que  la  partie  mobile 
de  la  base  vienne  cacher  les  premiers  plans;  en  effet,  le  cadre  à  glace 


dépolie  est  mobile  sur  la  partie  fixe  du  chariot,  peut  se  fixer  en  un 
point  quelconque  de  ce  chariot  et  venir  presque  au  contact  de  la 
planchette  porte-objectif.  Cette  planchette  est  fixée  à  l'aide  de  char- 
nières à  l'extrémité  de  la  base  rentrante,  contre  laquelle  elle  vient  se 
rabattre  lorsqu'on  veut  fermer  l'appareil.  Le  cadre  à  glace  dépoli  et  la 


Fig.  205. 


Fig.  20G. 
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planclietto  p()rt('-()l)J('ctii"  })fMiV('iit  so  iiiniivoir  autour  d'un  axe  hori- 
zontal. Ce  inouvi'nicut  roinplacc  jusipTà  un  certain  point  Ir  nio:iV(i- 
meiît  de  l)ascule. 

M.  P.  Nadar  a  livré,  sous  le  nom  de  «  clifunbi'cs  <\/-j//'CSs  ».  diverses 
chambres  noires  (jui,  par  suite  de  la  construction  particulière  du 
cadre  qui  suppoite  la  <,dace  dépolie.  })eruiettent  de  chan<^er  rajiide- 
ment  la  disi)osition  de  ra})pareil  j)our  oi)érei'  soit  en  hauteur,  soit  eu 
larj^'eui":  il  sulïit.  en  ctlVt.  ({"appnxcr  sni'  un  i-cssort  }H»ur  faire  passer 
h*  cadre,  et  cela  sans  niouveiuent  de  recid.  d'utie  i)ositiou  à  l'autre  (////. 
1*00).  Les  li{^nires  201  et  'iO-J  représentent  rapi)areil  lernié  et  son  i)ied 
disposé  pour  le  transport  :  l'objectif  reste  lixé  à  la  chandjre  pendant 


b'ij;.  207. 


le  Iranspoi'l.  l'n  des  premiers  ap|»ai-eils  présenlaid  ce  (b'-laii  de  cons- 
truction a  élé  éhd)li  i>ai'  ivoch.  d  apiès  les  données  de  M.  Davanne'. 
mais  dans  la  (  liami)re  de  Koch  l'objectif  était  à  l'iidérieui'.  I*oui'  nielli-e 
en  station  la  chambre  express,  on  commence  par  lixei-  h-s  Irois  Inaii- 
clies  du  jiieil.  ((ui  s'ajusfent  par  écard-menl  dan;  la  i-ondelle  de  la 
base  de  la  chambr.'  noir.'  I  fif/.  i.  (  l"t te  rondelle  sert  d<'  téte  de  pied  : 
elle  fait  corps  avec  la  chambie  noir»»  o[  permet  de  la  faire  ti^urner 
auloui'  d'iiii  axe  vertical  pas>;iiil  j)ai'  le  ceidi'e  de  la  l'ondelle  {fit/.  i*n  /). 
On  (lé^ae(î  les  ressoris  A  et  15.  el  on  relève  simultanémeid  l'arrière  et 
l'avaid  de  la  chandu*t>  noire  {/'h/.  'J(f.'>):  l'appai'eil  préseide  alors  s(Ui 
minimum  de  lii-a^v.  la  mince  éi)aisseur  du  soul'llet  replié  sépai'anl 
seule  la  planchelle  do  l'objectif  de  la  j^lace  dépolie  (////.  l'OTi.La  cham- 
bre est  alors  placée  liori/.oiilalem<'id .  (  )n  constate  ((u'elle  est  dans  celle 

1.  Jtullci'in  (Je  la  Soc'n'tè  f ranra'isr  de  photoijrai>h\(\  IS."»!»,  p.  .'. 
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situation  à  l'aide  d'une  flèche  mobile  de  cuivre,  qui  tient  lieu  de  fil  à 
plomb.  On  développe  alors  le  soufflet  en  faisant  coulisser  d'abord 
dans  ses  rainures  la  planchette  porte-objectif  (fig.  200)  ;  on  termine 


^'ig..  208. 


la  mise  au  point  en  s'aidant  de  la  crémaillère  qui  est  fixée  au  chariot. 
Si  l'on  se  sert  d'objectif  à  très  long  foyer,  il  devient  utile  de  retour- 
ner le  chariot  sur  lequel  est  monté  la  crémaillère  ;  on  y  parvient  à 
l'aide  d'une  vis  qui  dégage  la  rainure  du  chariot  monté  à  crémaillère. 


Fig.  20<J.  Fig.  210. 


Cette  vis  est  placée  sur  le  côté  gauche  de  la  base.  Le  levier  qui  main- 
tient écartés  les  deux  montants  au  moyen  d'un  serrage  excentrique 
est  soulevé  ;  la  planchette  à  laquelle  est  fixée  le  soufflet  est  relevée 
de  ses  encoches  {fig.  207)  ;  on  enlève  le  chariot  à  crémaillère  et  on  le 
place  dans  l'autre  sens  {fig.  208).  On  obtient  alors  un  tirage  consi- 
dérable (55  centimètres  pour  une  chambre  13  X  18),  qui  permet  de 
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(Irplacor  hcaiicoup  ot  sans  incoii vriiidils  la  plaiiclictto  jifn  to-oljjcctif 
dans  le  sons  vertical,  (lo  (l(''i)la(  ('iiit'iil  |)!'i'iii('t  de  faire  deux  })oses  sur 
la  même  j)Ia(iue  en  i)laranl  une  siiiijilc  Iriiillc  de  nirtal  ou  de  carton 
♦'idr<'     châssis  néj^atif  et  la  cliand)r<'  noire. 
I/avant  et  l'arrière  de  la  clianibi-e  noire  pein  en(  rire  plus  on  moins 


inclinés  sur  la  verlicale:  Tairière  de  rapji.ircil  jienl  jii\(ttei'  anloni' 
d'un  axe  liorizonl;d  'jnih. 

]*oni"  se  servir  d*()i)jeclirs  à  très  «^rand  ani^le.  on  incline  liés  forte- 
meid  l;i  hase  <le  la  chand)ie  noire  (////.  'J  la^  :  .dors,  à  laide  des  mou- 


vements de  hascule.  on  réiahlil  la  verlicalilé  de  raviint  et  d(>  Tai-i'iere. 
de  façon  à  ne  ))as  avoir  d(^  déformalion. 

Tout  Tappareil  avec  le  pied  el  les  ch.issis  s(»  i'(Md"erni(^  dans  un  sac 
de  toile  impei'méal)ilisée  :  dans  rinléi'ieni- du  sac  s(»  trouve  une  place 
pour  les  ohjeclifs  de  i'(>ch:ni|4e  (//V/.  Les  ch:lssis<  ^ont  ;issujellis 
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à  la  chambre  par  un  taquet  à  ressort  qui  les  empêche  de  se  soulever 
quand  on  ouvre  le  volet  pour  l'exposition,  et  les  volets  mêmes  sont 
pourvus  de  ressorts  qui,  tout  en  assurant  la  complète  fermeture,  em- 
pêchent aussi  qu'ils  ne  soient  ouverts  ailleurs  que  dans  la  chambre 
noire. 

La  chambre  Mac  Kellen,  qui  jouit  d'une  très  grande  faveur  en 
Angleterre,  présente  de  nombreux  points  do  ressemblance  avec  toutes 
les  chambres  anglaises.  Cet  appareil  possède  le  double  mouvement 
de  bascule  et  la  tête  du  pied  fait  corps  avec  la  chambre  même  ;  l'épais- 
seur de  la  chambre  noire  est  extrêmement  réduite  {fig.  21 1);  elle  se 
met  en  station  comme  les  autres  chambres  anglaises  f/t(/.  212).  Le 


Fig.  214. 


cadre  à  glace  dépolie  peut  recevoir  un  système  de  deux  volets  qui  sert 
à  protéger  le  verre  dépoli  et  qui  dispensent  de  l'emploi  du  voile  noir 
pour  mettre  au  point  ifuj.  213). 

109.  Chambres  noires  métalliques.  —  Melhnis^  a  montré  qu'un 
appareil  en  acajou  qui  pèserait  seize  livres  n'en  pèserait  que  douze  s'il  était 
en  laiton.,  et  trois  seulonieut  s'il  était  en  aluminium.  Il  a  construit  une 
chambre  stéréoscopique  pour  épreuves  de  16  X  8  centimètres.  La  chambre, 
six  châssis  doubles  pour  plaques  sèches,  deux  objectifs  pour  vues  et  por- 
traits, peut  être  enfermée  dans  nno  boîte  de  cuir  de  17  centimètres  de 
long,  8,5  de  large  et  20  centimètres  de  profondeur.  Une  tehe  chambre  en 
aluminium  ne  pèse  pas  plus  de  900  grammes. 

I.  Phot,  News  ,  17  fév.  1860,  et  BrithUjourn.  of  PItot.,  vol.  7,  p.  1. 
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Voi^^lhiiKlt'r  >.  (It'-s  les  jirciiiifi's  trmps  du  (l;i;^nitjiT(M»tyiM',  avait  cnnstniit 
(les  cliaiiilires  noires  pirscutaiit  la  iMi  in»'  «l'un  tulx'  r\iiii<lri(iU('  ou  <-viiinln' 
coni([U(' en  laiton.  Hfrtscli.  «  n  l.SIJO.  lit  tabri(|U(.'r  «les  chainl)R's  vu  métal, 
à  mise  au  ixjint  lixc  (clianiln-*'  autoniati(iU('). 


I-i^.  21:,. 

M.  Conti  a  (Hahli  <lt's  ciiamlu't's  noires  «lont  la  «  liar|M'nl<'  i-sl  riitièn-mml 
en  cuivi-c  nickflr.  F.c  cadre  antt'rieur.  (•••lui  ijui  porte  rolijectif.  est  reiilorcé 
par  une  pla iicIk'I le  <le  in^lal  sei-vant  à  lixer  le  s<iuniet.  La  |»er}»en<licularitt'' 
,1,.  ec  ca.hv  Mil-  1.1  l;i  cliiiiiil.r.'  iM-irc  es|  assurée  :'i  l'ai. je  .l'une 


Fi-.  21»;. 


«■'.pierre  A  (/((/.  'Jl.'}).  Le  cadrr  po>t.'rieur  c.nli.'nl  la  ^da.-e  .l.'-p.ilie  m.diile 
autour  de  elia ruièi'es  (////.  l^//)el  pouvant  .'di-e  r.'Uiplaeée  par  un  .diàssis 
douille  .-n  It.iis.  La  cliandire  est  à  s.uil'llet  louriiaid  :  «leux  .di.juets  1)1) 
perniidtent  de  la  tixer  sui-  la  lta>e  iTutraiilr  :  un.'  .InuMe  (•r.''inaillt''i'e  per- 

1.  Dlufjlrr's  rolijiccltn.  .Jniirn.,  1812.  vol.  S;{,  p.  S.",  et  187. 
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met  la  mise  au  point  d'une  façon  très  exacte;  un  petit  levier  G  sert  à  arrêter 
la  base  après  la  mise  au  point  {fig.  215).  Fermée,  cette  chambre  noire 
occupe  un  très  petit  volume;  les  formats  13  X  18  et  18  X  24  ont  7  centi- 
mètres d'épaisseur  ^ . 

Vavasseur2  avait  construit  pour  les  épreuves  instantanées  une  chambre 
noire  dont  presque  toutes  les  parties  en  l)ois  étaient  remplacées  par  des 
tubes  en  métal,  ce  qui  diminuait  considéraljlnment  le  volume  et  le  jjoids.  Il 
n'y  avait  en  bois  que  le  j)url('-chàssis  et  Ili  planchette  recevant  l'objectif. 


Fig.  217. 


110.  Chambres  noires  à  tirage  fixe.  —  Lorsqu'on  doit  se 
servir  d'un  seul  objectif  et  que  l'appareil  est  destiné  à  obtenir  des  cli- 
chés de  paysage,  reproductions  de  monuments,  etc.,  la  mise  au  point 
s'effectue  une  fois  pour  toutes,  car  si  l'objectif  est  de  petite  dimen- 
sion, par  l'emploi  d'un  diaphragme  suffisamment  étroit,  on  peut 
obtenir  la  netteté  des  premiers  plans  en  même  temps  que  celle  des 
objets  éloignés.  Dans  ce  cas,  la  glace  dépolie  se  place  toujours  à  la 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  pliotog)'a])hie,  188G,  p.  213. 

2.  Ihid.,  1886,  p.  175. 


(:iiAMi5ui:s  NoiiiKs. 

iiKMiK'  (listaiicf  (le  r<)l)jrctii"  et  l;i  l);isc  iviitr;iiile  devient  iiiulilo,  ce 
(jiii  |M'nii('t  (le  ivdiiii'c  le  poids  de  l'appareil. 


J.rs  pi'i'iiiii'n's  cliiiiiilii-r^  mil  i-li-  l;iliriijiii  r>  jMtiii-  le  (l;i;;iifri'.'< 

type  rtaiciit  siiiis  lii-.i^^'  :  hi  inisr  point  s'cllVct liait  par  1«'  j^lisscnit'iit  du 
IiiIk' de  rul)j('ctir  ilaiis  le  lidx' <!.•  nioiitiin'.  Plus  tard ,  «•«mikhivciiu'IiI  at  (piit 
plus  de  pr(''cisi()ii  p;ir  i*<'iiipl(>i  d'une  (•r<'niaiil»''n'.  Dans  ces  clianduTs  noin-s, 
l'ini:i;^^('  rl;iil  i'cdrt'ss(M'  -i  1  :iidc  d'un  miroir  inrlinr  à  '!.">•>  sni-  l"a\<'  d»-  \'n\t- 
jrclil'  |il;ic.''  ;i  Ti 1 1 liM'ii 'i i r  <|.'  l;i  diMinlir''  n«»ii-r  :  Tima^'r  se  rniimiil  -m-  nnr 


^daiT  di'ixtlii'  plac/'f  fi  In  partii-  siip  'rifiin'  <li'  l";t|iit:irt'il.  Su  lion     m -in  |S  ;■>. 
('ni|>loya  le  prcniicr  ci'  mii'oir  coninir  ohlurali'ur  i nsl:i nlan»'-,  di--positinii  i|ni 
a  r[v  rcpi'isf  tout  rrccninu'iil  pMr  Sniitli. 
S.  i'oiis  u  iinai^dni"'  unr  clianduT  noiiT  à  lii-iiMt.  i|x,.  cxlrt-nicnimt  K'j^'rre. 


1.  D"^  Kdcr,  AHsj'iirlichcs  llaiidbucli  dcr  Pkotoiiraphic ,  1,  p.  30^. 
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sans  base  rentrante  et  dont  le  sonfflet  est  remplacé  par  un  sac  de  peau 
doublé  d'une  étofîe  noire;  les  détails  de  l'appareil  sont  indiqués  sur  la 
ligure  217.  Plûcker  a  décrit  sous  le  nom  de  steréofjraplie  de  poche  ^  un 
appareil  extrêmement  léger  et  permettant  d'obtenir  des  épreuves  de  11  x  15 
centimètres.  Dubroni  a  repris  la  construction  de  cet  appareil  (fig.  218)  pour 
diverses  dimensions  de  plaques  :  l'objectif  peut  glisser  dans  le  coulant  de  sa 
monture  pour  efï'ectuer  la  mise  au  point  dans  des  limites  suffisantes. 
Le  Dr  Gandèze^  a  désigné  sous  le  nom  de  scénof/vdpJie  {fig.  218)  une 
chambre  noire  dont  les  parois  peuvent  être  tendus  à  l'aide  de  deux  trapèzes 
de  bois  {fig.  219).  Le  verre  dépoli,  ainsi  que  les  châssis  à  plaque,  se  glis- 
sent dans  une  rainure  placée  au  cadre  d'arrière  de  la  chanjJjre  noire;  l'appa- 
reil se  lixe  sur  un  pied  canne  à  trois  In'aiiches,  un  lil  à  plomb  {fig.  220) 
permet  de  s'assurer  de  la  verticalité  du  cadre  à  })laques. 


Plusieurs  constructeurs  ont  établi  des  appareils  basés  sur  les  mêmes 
pi-incipes  :  la  forme  générale  de  tous  ces  appareils  est  représentée  par  la 
ligure  231. 

Divers  perfectionnements  ont  été  apportés  au  stéréographe  de  M.  Plûcker 
et  au  scénographe  du  D''  Gandèze.  M.  de  la  Laurencie  a  adopté  la  dimen- 
sion lo  X  18  centimètres.  La  planchette  porte-objectif  avec  coulisse  pour 
excentrer  celui-ci  est  en  acajou  ;  le  souftlet  est  formé  de  deux  doubles  de 
satinette  avec  peau  mince  en  dehors.  Cette  pièce  est  montée  en  haut  sur  un 
léger  cadre  en  laiton  :  en  bas,  sur  un  petit  cadi'e  d'acajou,  lequel  supporte 
deux  tendeurs  rigides  en  lil  d'acier.  Le  cadre  en  laiton  se  glisse  à  frotte- 
ment dans  les  replis  de  deux  gouttières  d'une  planchette  et  les  tendeurs 
viennent  s'arc-l)outer  dans  ces  gouttières  où  les  arrêtent  deux  petits  verrous 
extrêmement  simples.  Une  enveloppe  de  laiton  mince  obturée  par  une 
feuille  de  placage  à  fibres  contrariées,  se  glissant  dans  une  petite  rainure 
pratiquée  sur  le  cadre  inférieur  du  souftlet,  y  forme  un  vide  que  vient  rem- 
plir comme  un  tiroir  le  châssis  double.  Ce  châssis  comporte  une  rainure 
intérieure  dans  laquelle  se  glissent  aisément  deux  glaces  ordinaires  et  un 
papier  noir  pour  les  séparer,  ou  ])ien  deux  pellicules  ou  papiers  tendus  sur 
deux  cartons  formant  ressort  de  tension.  Les  deux  feuilles  négatives,  allon- 

1.  Bulletin  belge  de  la  pliotoriraphie^  1871,  p.  57. 

2.  Bulletin  de  r As.wclat'ion  Ijclge  de i)lwtoQrapli\e^  1874,  p.  84:. 


Fig.  220. 


CllA.MlJKKS  N()im>. 


^^(■('s  et  i-('iiiii«'s  <li's  Iciiidcs  <lt*  jjtipicr  ;,'(>iniii»S  sont  l't'plircs  sur  les 

cartons,  coiuinc  on  »)j)èn'  en  recouvrant  }»ar  inrcaution  la  reliure  d'un  livre. 
Kn  fermant  alors  les  cartons  l  un  sur  l'autre  la  tension  s'opère  et  l'on  ^disse 
le  tout  ilans  le  châssis. 

Les  deux  ri<le:in\  <'U  xnli  l-         en  cMitou  bristol  >oiiilenienl  nervé  }»ar 


Fi-,  i-'-'l. 

une  étoile  (le  soie  culiéi'  dessus  et  lotissant  cliacuu  dans  une  rainure  spéciale 
tonnée  d'un  pelil  li-ait  d»'  scie:  des  ressoi'ts  ]»lats  forcent  ces  rideaux  à 
adhérei-  au  châssis  du  dr  i'ouvei-lure.  La  mise  au  point  est  automa- 

ticfue.  Si  l'on  euiploi<'  divers  olijectifs.  <mi  se  sert  <le  soufllets  suitplémen- 
taires.  et  si  les  (dijels  son!  très  raitpi-nclH's .  (Ml  adapte  aux  imuitures  des 
objectifs  une  disposition  sp('ciale  donnant  une  {graduation  pour  cha(|ue  dis- 
tance. Un  chercheur  à  cadre  rectani^ulaire  permet  de  voir  immédiatement 

46 
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la  disposition  du  sujet  à  reproduire.  Cet  appareil  est  l'un  des  plus  légers 
et  des  plus  pratiques  qui  aient  été  construits  K 

Sous  le  nom  de  polygraphe  à  foyer  mobile,  M.  Arwin^  a  établi  une 
chambre  noire  qui  ne  diffère  du  stért'oyraphe  Plûcker  ou  du  scénographe 
Candèze  que  par  l'addition  d'un  soufllot  à  Tarrière  de  ces  appareils,  ce  qui 
donne  une  plus  grande  latitude  pour  la  mise  au  point. 


§  O.  —  GHAI.xBKES  NOIRES  A  MAIN. 

111.  Les  divers  appareils  que  nous  venons  de  décrire  se  placent 
sur  des  pieds  plus  ou  moins  volumineux,  suivant  la  chambre  noire 


(|u'ils  doivent  supporter.  Mais  depuis  ({ue  remploi  des  plaques  rapi- 
des au  gélatino-bromure  s'est  répandu,  un  très  grand  nombre  de 
constructeurs  ont  cherché  à  établir  des  modèles  de  chambres  noires, 
munies  d'objectifs  rapides  et  d'obturateurs  instantanés  permettant 
d'opérer  en  tenant  l'appareil  à  l'aide  des  mains  :  de  là  le  nom  de 
«  chambres  noires  à  main  »  que  l'on  donne  à  ces  instruments. 

Quelques  essais  avaient  été  tentés  autrefois  dans  le  but  d'obtenir  rapide- 
ment des  photographies  à  l'aide  d'instruments  très  lumineux.  Skaife  avait 
fait  breveter 3  un  appareil  destiné  à  prendre  des  vues  instantanées;  on  tenait 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  i)liotograplùe^  1881,  p.  321. 

2.  llid.,  188G,  p.  201. 

3.  Joiirnal  of  tlie  Photographie  Society  London,  août  1858,  et  Kreutzer'' s  Zeitscht.  f\ 
Phot.,  1861,  vol.  III,  p.  44. 


(^ItA.MljliKS  NulUES. 


l;i  cliaiHhrc  à  l;i  iiiiiin,  »'t  on  lu  iii;ini:iit  uvtîc  jiiitaiit  dt*  r;a-ilil<''  «iirun  iwul- 
vi^i*.  Diiiiiout*  îivait  imat/inù  un  aiipareil  pt*rni<îttant  «Tolitenir  rapidcnn-nt 
(lon/L'cliclirs  sucL'cssif.s  :  il  plaçait  Il's  sui-laccs  s('nsil)l('S  sur  un  tamlxjur  ({ui 
v«'nait  les  pivst'nter  l'une  ai)rès  Tauti-e  à  la  place  de  la  ylace  (b'iM^lie.  Tliuni- 
son^a  (•i)ii?>lrnit  une  clianil)re  qui  «lonnait  quatre  portraits  nuMlailloMs  ins- 
tantiMK's  jKii-  le  procédé  primitif  au  eoUodion.  Après  avoir  fait  chaipi»: 
épreuve,  on  tournait  une  boite  UKjhile  sur  un  axe  pour  amener  en  plaec  la 
j)ortion  de  surface  sensible  (jne  Ton  voulait  fain-  poser.  W.Canq)bell  a  t-m- 
ployé  un  appareil  étaldi  dans  dos  (  (juditions  analo^Mies^. 

Bertscli  ^  s'était  servi  d'une  cliambi-c  noire  à  loyer  fixe,  dont  robjrclir  t-lait 
muni  d'un  obturateur  instantané  à  ^oiillotine. 

KnjalJjert  a  repris  la  fabrii-ation  du  revcjlver  [>liolo;,M-aplii<[Ue  et  a  cous- 


1  ig.  2::;. 

Iniil  un  instrumen!  Irés  p  >riatif  pe.'mellant  d'olilcnir  dou/.e  (dicliés  sur  pla- 
que rnrrt'e  de  deux  centimètres  de  cMé.  Ces  riieliés  jM'UVent  être  a;^MMndis. 
I''etler  :i  coiiibiu»'  un  :i|ip:ir.'il  perin^''t;iut  d'obtenir  une  série  de  vues  sur  la 
même    plaijUe  (////.    -J-J'J):   il    est    l:icile  à   di>>simul<'r  et    n'est    pas  t'Uriini- 

bi-;iut.  1!  eu  est  de  uii  iu'-  d'-  celui  c  ui>lruit  en  A un-rique.  doiin.-int  <1  •  petites 
im:i-es. 

La  cli:ind»re  noire  (|ui  cniisiitue  cet  a piM reil.  «le  dimeusiuu>^  extrêmement 
léduites.  est  en  foi'uie  de  cuirasse  et  peut  Si-  plac 'r  facilement  sous  une 
re(liu;^(>te.  L'objectif  li;^nire  un  des  b.»UtiUls.  (  )u  l'fUlVre  et  on  le  ferme  en 
tir:int  uu  cordon  invisible  qui  vient  aboutir  «laiis  la  poche.  La  pla([Ue  reçoit 
[)ai-  le  même  mo>eu  un  mou\enient  de  rotnlion  <pii  perne-t  de  pi-  lelre  ImiL 
vues  successives  sui' l:i  mènie  plaque  •'. 

1.  Jinllctiti  lie  la  SorU'tc  f rannitsc  <lf  jihotoijraphic,  1802.  page  3."). 

2.  Ihul,  18(12,  page  18.-). 

3.  Ihid.,  18»;o,  page  20î». 

4.  Si'dij  Amrr.  Jour.,  vol.  1 1,  |>.  ;!l  l. 
5  Phui.  Arc/t.,  1880,  \u  i:U\. 
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M.  Enjalbert*  a  construit  un  appareil  destiné  à  obtenir  des  vues  instan- 
tanées :  c'est  une  chambre  noire  à  soufflet  et  à  base  ployante.  Quand  on  veut 
opérer,  il  suffit  de  presser  les  deux  équerres  en  acier  pour  faire  basculer  la 
planchette-support  qu'on  fixe  ainsi  très  solidement,  on  accroche  la  plan- 
chette porte-objectif,  on  arme  l'obturateur,  et,  comme  la  glace  se  trouve  à 
découvert  dans  le  châssis  et  que  les  châssis  sont  placés  les  uns  derrière  les 
autres  dans  l'intérieur  de  la  chambre,  l'appareil  est  très  rapidement  prêt  à 
fonctionner.  Il  est  muni  d'un  objectif  aplanétique  avec  obturateur  instan- 
tané à  bouton  de  déclenchement  {fig.  223). 

Les  châssis  contenant  les  glaces  sont  des  cadres  en  tôle,  en  forme  de 
cuvette  ;  le  dernier  châssis  porte  une  fente  longitudinale  qui  permet  de 
reconnaître  et  de  vérifier  à  tout  instant  le  nombre  des  glaces  employées. 

Pour  substituer  une  glace  à  celle  qui  a  subi  rimpression  lumineuse,  on 
soulève  le  couvercle  métallique  placé  au-dessus  des  cliâssis,  on  relève  le  sac 


de  toile  noire  et  on  tourne  la  manette  placée  à  la  partie  inférieure  :  le  pre- 
mier châssis  est  soulevé,  on  rahat  la  manette,  et  on  fait  passer  le  châssis 
dans  le  sac  de  la  première  place  à  la  dernière,  les  autres  dans  la  place 
laissée  libre  par  le  mouvement  en  avant  des  châssis. 

Pour  dissimuler  cet  appareil  appelé  VAlpiniste,  M.  Enjalbert  le  renferme 
dans  une  boîte  ficelée  comme  un  colis  ordinaire.  Au  moment  d'opérer, 
on  déplace  la  partie  de  la  ficelle  qui  est  en  avant;  une  partie  de  la  boîte  se 
rabat  et  découvre  l'objectif;  on  vise  l'objet  à  saisir,  et,  par  un  petit  trou 
qui  est  en  dessous,  on  agit  sur  la  détente  de  l'obturateur  {^r/.  224). 

M.  J.  de  Neck2  avait  imaginé  un  appareil  à  extracteur  dont  le  magasin 
à  glaces  présentait  une  grande  analogie  avec  celui  de  l'Alpiniste  de  M.  Enjal- 
bert ;  mais  les  glaces  étaient  placées  dans  un  véritable  châssis  à  volet,  ce 
qui  augmentait  le  volume  de  l'appareil. 

M.  David 3  a  construit  un  châssis-magasin  consistant  en  une  boîte  dans 
laquelle  sont  placés,  les  uns  derrière  les  autres,  des  cadres  métalliques 
portant  soit  les  glaces,  soit  les  pellicules;  au-dessus  de  la  glace  se  trouve  un 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  2)liotogva'phie.,  188G,  p.  78. 

2.  Bulletin  de  V  Association  hehje  de  iiliotograiiliie,  1885,  p.  211. 

3.  Bulletin  de  la  Société  française  de  2fhotogra2)hie,  188(),  p.  206. 
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sîic  dans  lt'([ii('|  on  lait  jn-iiétrei' le  cadre  coiit«;n«ant  la  glace  qui  a  siil)i  Tac- 
tioii  (le  la  Imiiirrc. 

r.a  chamhi'i'  à  main,  coiislfiiitt'  pai-  M.  (iillcsi  frrres,  est  à  loyer  fixe  et  à 
soiinict.  Mlle  [X'iit  se  placer  dans  une  gaine  en  inarocjnin  ({ui  la  dissimule 
complètement.  Cette  gaine  se  développe  avec  la  chambre,  de  manière  <|u'il 
n'est  pas  nécessaire  de  retirer  la  chambre  noire  de  sa  gaine  pour  opérer. 

Los  étuis  dits  d  robinet  (jui  accompagnent  cette  chambre  contiennent  les 
plaques  ou  pellicules  soit  avant,  soit  après  leur  exposition  dans  la  chambre 
noire.  Ces  étuis  sont  fermés  au  moyen  d'un  cylindre  encastré  dans  la  partie 
de  Tétui  réservée  pour  rentive  et  la  sortie  des  plaques.  Ce  cylindre  est  percé 
par  une  mortaise  longitudimile  de  longueur  et  largeur  nécessaires  pour  per- 
mettre à  la  i)la(iue  de  la  traverser  et  «l'entrer  dans  l'étui  ou  d'en  sortir 
lors(jue,  faisant  t(jurner  cecylindir,  on  place  sa  mortaise  devant  l'ouverture 
de  r»''tui.  Il  l'ei-nie  au  cniilr.iir,'  licrmèf 'Kpicnient  l'étui  l(>rs((u<'.  faisant  un 


(piarl  de  Inur.  la  pai'lir  pL-ine  vi.'ut  s"  jihu-er  devant  l'ouverture  d»-  l'étui. 
Le  fniid  de  la  ciiambre  noire  p  uii'  à  sa  pai'tie  supi'rieure  «ine  ouverture 
deslint  e  à  prrmeltie  Tint Toducliou  de  la  plaque  à  exposer.  Cette  ouverture 
est  ferni('','.  com n If  relie  dfs  •■lui s.  p;ir  uu  roi )i net  cylindri<pie.  (  )n  opère  avec 
cet  a|»|)ai'eil  coninie  avec  toutes  |ivs  h  )ites  à  escamoter. 

M.  Maneni/./.a de 'l'i-ie^te.  a  constiMiit  une  c|iand)r.'  noire  qui  permet  de 
pliotogi'apliier  iniini'-diatenient  après  la  mise  au  p(»int,  en  supprimant  la 
manipidation  habituelle  du  changement  de  châssis.  Le  principe  de  l'apita- 
reil  est  le  suivant  :  pemlant  la  mise  an  point,  le  châssis  à  placpn'  sensible 
est  à  sa  place  an  fond  de  la  cliandu-e  noire  et  ouvei't  :  mais  devant  la  phnpie 
se  irouNi'  un  tiroir  ne-lalliqni'  â  V")".  qui  ri'll«''cliit  tou->  les  ra\-ons  transmis 
j»ar  robjeclir  et  les  envoie  lornii'i'  riinagi-  sur  une  glace  di'|iolie  placée  sur  le 
C(M(''  de  la  clianilti'e  iioii'e.  An  moment  où  on  \ent  poser,  on  n'a  qu'à  agir 
sur  un  boulon  :  le  miroir  loin-ne  autour  d'un  axe  vertical,  se  raiiat  sur  la 
glace  d(''polie  (>t  (h'-couvre  la  jibupie  sensible.  .\prè>  la  pose,  qui  peut  être 
très  courte,  ou  abandonne  le  boulon  et  un  ressort  ramène  le  miroir  dans  sa 
position  première. 


L  Jhillcl'in  (1c  la  Société  frafiraitc  de  j/Jtafognijfliic,  18^î),  ]i.  lî». 
2.  P/iot.  Corrcyr,  1S84.  p.  :V.\' 
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L'appareil  de  Smith  est  basé  sur  le  même  principe.  Un  prisme  ou  un 
miroir,  placé  à  Tintérieur  d'une  cluunl)re  noire,  rem})lit  par  sa  mobilité  la 
double  fonction  de  rétlecteur  et  d'obturateur  {fig.  225). 

La  chambre  est  partagée  en  deux  compartiments  par  une  cloison  cintrée 
C„  placée  à  l'arrière  de  robjectif  [fifj.  226),  yis-à-vis  duquel  elle  j)résente  une 
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petite  ouverlr.i'c  rectanoulaire.  Le  miroir  est  fixé  sur  la  paroi  antérieure 
d'une  sorte  de  l)Oîte  ayant  la  forme  d'un  segment  de  cercle  et  fermé  sur 
quatre  faces  seulement.  L'une  de  ces  faces  est  cintrée  {fig.  227);  elle  épouse 
exactement  la  courbe  de  la  cloison  (\  et  peut  servir  ainsi  d'obturateur  se 
mouvant  à  la  main. 

"SI.  E.  Tourtin  *  a  perfectionné  cet  appareil  en  réduisant  son  volume  et 


se  servant  d'un  obturateur  métallique  au  lieu  de  Toljlnrateur  primitif  qui 
était  en  bois  (/îf/.  228). 

Sutton^  avait  employé,  pour  les  vues  instantanées,  une  chambre  noire  à 
miroir  incliné  il  y  a  fort  longtemps  (vers  1860). 

M.  Mendozza3  a  imaginé  une  chambre  à  main  dont  les  deux  viseurs  sont 
disposés  de  telle  sorte  qu'on  ne  regarde  i)as  les  personnes  qu'on  veut  photo- 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  i^liotographie,  1882,  p.  143. 

2.  Eder,  Avsfuhrliehes  Ilandluch  der  Photogra'plûe,  I,  p.  358. 

3.  Bulletin  de  la  Société  françaucde  xflwtograpMe,  1888,  p.  68. 
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I^M'ajdiifr.  I/iiii  des  visfui's  sci't  pour  1rs  iiiia^^fs  êii  liaulciir,  raiiti-c  )M)ur  les 
iiiiîi^^os  CM  lart^eur.  Lf  tout  ost  onfciTiH'  dans  une  l)olt('  im*  ivssfiiihluiit  ])!isù 
un  appan-il  i)liotogrni)hiquP  229). 

J'our  i)Ouvf)ir  opérer  sans  ètro  reniarquf*.  M.  de  (  llicniicN  ii"  i  t-  «  a  douin''  à  la 
rliamhn'  noiiv  la  l'orme  «l'une  serviette  rravocat  :  au  niouient  (rop»''r»'r,  on 
TouN  re  coninie  si  on  voulait  i)rendre  (juehpie  chose  dans  la  ?ierviette. 

J^res(pie  toutes  ces  chambres  noires  sont  connues  en  Ant,deterre  «'t  en  Am»'- 
ri(pie  sous  le  nom  de  «  (diauihre  détective  ».  nom  sous  lerpud  elles  ont 
(h'ci'ites  pour  la  lïreuiiére  lois  ]>ar  M.  Bolas'^.  Toutes  ces  chambrt's  sont 
munies  (Vun  viseur  i)Our  permettre  l'orientation  exacte  de  l'aiipareil. 

L'express  détective  Nadar  tifut  à  la  fois  des  chambres  à  mise  au  point 
variable  et  des  chanibi-es  à  [owv  fixe  (/if/,  2:>0).  Kllc  est  spécialmiciit  coiis- 


Iriiilt'  pour  sci'vii"  avec  !»•  rli;*is>is  à  l'oulcaux  i'iaslmann.  mais  jifut  aussi 
recevoir  des  châssis  à  ;,daces.  l  ' ne  ai;;uille  se  moJivant  sur  un  cadran  j^radué 
|»erniet  (Ir  mettre  au  point  d'après  la  distance  approximative  «pii  >t'"pare 
ro|)t''ralenr  du  sujel  -A  pliotoi^n-apliier  avec  un  objectif  <ie  t'n\ rr  cniinn.  l/ap- 
jiareil  se  renfei-me  dans  une  <^aine  en  manxpiin  :  il  est  muni  de  deux  viseurs 
et  d'un  obturateui"  instantané:  les  viseui-s  ne  laissent  ajteicevoir  le  sujet  à 
l»hoto;^fi'ai)liier  ([ue  lorsipie  l'obturateur  est  armé;  cet  (»i)lurateur  foncti(mne 
sous  la  simple  pression  d'un  i»out<ui.  I.es  viseurs  s»uit  disposés  de  telle  sorte 
«pie  l'on  puisse  |thoto|^n'apiiier  en  tournant  complèt<'ment  le  d(»s  au  modèle 
dont  (Ui  n'i' veille  pas  ainsi  l'attention.  La  chaud u"e  est  maintenue  de  la  main 
j^'auche  sans  (pi'il  soit  né'cessaire  de  la  |»orter  à  liauleiir  de  l'ieil  piuir  viser. 

iiC  noiiNcau  modèle  repri''senl«''  par  la  ligure 'i.'II  |>eut  recevoir  des  châssis 
])oui'  ;.rlaces  au  <^élatin<t-bromni'e. 

On  a  construit  d'autres  mo<lèles  de  chambres  à  main  destinc'es  à  olttenir 
des  (di<*hés  sui"  papier:  une  des  plus  in  ingénieuses  est  la  «diandire  américaine 
I.'  Kodak 

(  !et  a|>parei|3,  constrnil  par  la  conipaenie  Lastnianii.  permet  d'obtenir  cent 

\.  JiiilU'tin  (le  la  Société  f m  lient  >«'  <lc  j>hi>tt>gr<i]>liir.  1S8S.  p.  !i2. 

2.  lliot.  NcivK,  b^HL  p.  234. 

3.  Jiulh'tin  (le  la  Société françaixe  de j/ltottigraj/hic.  bSS<».  j).  4S. 


0^065  de  diamètre.  Le  poids  de  l'appareil  tout  chargé  est  de  &iO  granimes  : 
les  dimensions:  17  centimètres  de  long,  de  liant  et  8  de  large.  Nons 
avons  souvent  constaté  que  sa  forme  extérieure  n'rvcille  pas  en  puldic  l'idée 
de  l'instrument  photographique. 

Les  opérations  à  effectuer  au  d-liors  sont  les  suivantes  :  nmicr  lobtura- 


teur  en  tirant  la  corde  (fuj.  232),  tourner  la  clef  du  châssis  à  rouleau  pour 
amener  une  autre  surface  sensible  en  face  de  l'oljjectif  {fuj.  233),  presser  le 
bouton  de  déclenchement  en  visant  le  sujet  que  l'on  veut  photographier 
[fig.  234). 
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T/:ii»i>:ii<'il  imaj^Miir  |>ar  M.  Ilickcl  ot  dési^rné  sous  lo  nom  do  cryptographe 
)n-t'S('iil«'  ccri  (le  itarticiilicr  sou  uiontago  s'cllVctut'  <'U  luoius  <riiii«' 

st'coinli'.  I.a  cliauilii-e  1)  X  12  ceutiuirtrt's  peut  facilcuirut  s.-  un-llrc  dans  une 
poclic,  et  uii  cliàssis  double  se  trouve  touj<jurs  en  piTUiaueuc»'  dans  Tappa- 
reil.  Il  est  muui  d'un  oljjretit'  rectili<,Mie  (4  d'un  ohturatt'ur  dont  le  dt-clcu- 
clicnicnt  se  fait  sans  l»ruil.  de  manière  à  nr  pas  altii-<'i'  rattciitinu. 


l/<iUiiii;^n'a|»lM'  dr  M.  ilaiiau  cituip  ^.'  d'inir  cliaudn-.-  ii(»ir<'  à  lira^'e 
lixc  (/?//.  'j:>~>)  rl  d  iiiir  ImmIc  à  cliàssis;  diverses  ti^'cs  tian^ve|-sal«'s  niain- 
tictincnt  le  soulUtd  coustitui'  par  uu  sac  d'étoir»*,  et  assuiTut  le  parallélisiu»' 
•  le  la  jilauchette  i)orto-ol)jec(ir  avrc  l'arrière  de  hi  ehauibre  noire  (fu/.  'j:Ui). 
Dans  (pi(d(pi('s  ras  spéciaux,  Inrs.pi'il  s'a^dl  par  exemple  de  i»li<»tn«^'i-apliie|- 
des  sujets  t|-ès  rap|»rnc!lt''S.  un  |h'uI.  à  l'aide  du  cnulaid  de  rnlijeclif.  elleelUer 


la  mise  au  pninL  liOhiedii'  est  .  d'ail l.'ii r> .  uiiiiii  d'un  ••liluraleur  iuslau- 
tané.  [.e  cliAssis-hoiti'  CDUstilue  la  |»ar;ie  la  plus  (»ri;^Muale  de  Tappar.'il  :  il  es! 
loruK'  par  une  hoHe  de  bois  dans  laquelle  nrlisse  une  autre  boite  »'U  mi'tal 
uickeli'  à  ixii^rii,'.,..  I,;,  |„»ite  r*'ul"erme  dou/.e  cadres  métallirpies  ciuïteuaut  les 
^daces  sensibles.  Pour  eUecluei-  le  cliauj^'euient  des  ^daces.  on  tient  la  boite 
lioi'i/outalement.  de  telle  sorte  (pie  je  compteur  des  ;^daces  se  trouve  en 
dessous  ;  ou  écai-te  le  ressoi't  <pii  se  trouve  sur  le  ciVj'.  on  lii-e  un  peu  bnis- 
<(uement  la  boite  nickelée  (pii  entraîne  la  jthnpie  (pii|vient  «le  poser  :  on  doit 
entendre  londier  crti.-  phepie  <lans  le  fond  de  la  boite.  j<;n  remettant  en 
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place  la  boîte  nickelée  {fig.  237),  la  seconde  plaqne  se  trouve  être  la  pre- 
mière :  elle  est  placée  tout  contre  le  volet  du  châssis-boîte,  et  la  plaque  qui 
avait  reçu  l'impression  lumincus!'  vient  occuper  le  douzième  rang.  La 
même  manœuvre  peut  être  ri'pi'li''."  })our  toutes  les  autres  plaques.  Ce 
châssis-boîte  peut  s'appliquer  à  toutes  les  chambres  noires  :  il  permet  un 
changement  facile  des  plaques.  On  peut  modifier  de  bien  des  manières  les 
principes  employés  dans  la  construction  de  cet  instrument. 

M.  Riickert  a  récemment*  construit  un  appareil  à  main  {fig,  238),  à 
l'aide  duquel  on  peut  effectuer  très  simplement  le  changement  de  la  plaque 
qui  vient  de  poser.  Les  châssis  négatifs  sont  supprinK'S  dnns  cet  appareil, 
les  plaques  sont  placées  les  unes  derrière  les  autres  dans  des  cadres  fort 
légers  qui  viennent  successivement  occuper  le  dernier  rang  après  exposi- 
tion à  la  lumière. 

M.  L('on  Vidal  avait  fait  connaître,  sous  le  nom  à'nnlopolycjrdphe'^.  un 


i 


Fig.  238. 


instrument  permettant  de  clianger  facilement  les  glaces  qui  avaient  été 
exposées  à  la  lunuère. 

Il  a  remplacé  cet  appareil  par  celui  qu'il  a  désigné  sous  le  nom  à'en-ca^ 
2)hotOfj rrtphiqiœ .  Une  chambre  noire  à  soufflet,  très  légère,  est  munie  d'un 
(>l)j<'clir  avec  un  obturateur  instantané.  La  base  de  la  chambre  noire  est 
graduée  de  manière  à  permettre  la  mise  au  point  lorsqu'il  s'agit  de  photo- 
graphier des  objets  très  rapprochés  :  à  partir  d'une  distance  de  5  mètres  du 
sujet  à  l'appareil,  les  variations  dans  la  mise  au  point  sont  insignitîantes; 
L'ap[)areil  peut  être  tenu  à  la  main  ou  bien  être  placé  sur  un  pied  formé  de 
trois  tu])es  de  cuivre  avec  rallonges;  les  trois  branches  sont  reliées  à  leur 
sommet  par  un  petit  triangle  muni  à  son  centre  d'un  écrou  c[Ui  sert  à  lixer 
la  chambre  noire  au  pied.  Le  châssis  CNV  (fig.  239)  se  compose  d'un  étui  GN 
dans  lequel  s'introduit  une  planchette  portant  une  plaque  sensible  de  cha- 
que côté  ;  pour  le  }»lacer  dans  la  chambre  noire,  on  le  substitue  au  châssis 

1.  Juin  1889. 

2.  Bulletin  de  la  Société  françaufi  de  plwtogi'aphie,  18G2,p.  298. 
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à  pflace  drpolir,  on  rfrcimc  lu  \u)\'U^  d'an-u'iT".  L'étui  s'ouvre  cii-dcssous. 
(le  toll(*  sorte  qu'il  n'y  ;i  i)!is  à  craindre  de  voile  par  TelVet  d'une  penrlration 
(jU('l('on(|ue  des  rayons  luininfux 

M.  (  luilleniinnt'^  a  consti-uit  des  clianilti'es  à  main  dont  la  ^flace  dr-ixtlic 


est  le  plus  sduveiit  li\e  :  mais  une  «jra<lnalion  plact'e  sur  la  base  de  la 
(*liaml)i-('  noire  indi(piP.  d'a|irès  la  dislance  tlu  modèle  à  roltjeclit'.  la  place 
à  la((U('llo  il  convient  de  lixer  la  '^lurc  d(''p(die. 


1.  JiuUrfin  (le  Ut  Société  fianra'isr  tJr  p]i(ifi>gr(i]>hU\  ISSS.  j).  2ît."», 

2.  JhUl,  1885,  p.  llî). 
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M.  Derooyi  a  construit  un  appareil  analogue.  Il  en  est  de  môme  des 
chambres  c^onstniites  par  M.  Sheinheil  {fuj.  240  et  241). 


Fig.  2i'J. 

L'appareil  imaoiné  par  M.  Le  Roy  alfecte  la  forme  d'un  volume  du  format 
Charpentier  2,  (hmt  il  a  sensiblement  le  poids;  il  se  compose  de  deux  parties 
distinctes,  un  châssis  et  un  cone  porte-ol)jectif. 


2il. 


1.  BMctin^hna  Société françahc  de  i^liotograpMe,  1888,  p.  108. 

2.  i&?VZ.'1889,  p.  51. 
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Il  i'sl  l):is(''  siii'  If  iiiriiK'  ]iriiicij)<'  ((iif  It  -  |(oly<-()ii(»;4r;i|»li''  I  )ii1m»sc  I/oltjcctir 
est  iiiiini  (riiii  ()l>tiir;il('ur  instaiiliiiif .  L';ii»ji;irt'il  s».'  tient  à  la  main:  il  rst 
iiiiini  (rmi  viseur  {fi(j.  '24'2):  les  iihKiucs  ont  'i  CLMitiiiiètres  sur  i'ô.  Un  ajjpa- 


i'<'il       nn'ine  ^eiire  est  i-nnslniil  s(»us  le  unin  «le  rc/of/rtfjihr.  jiai-  .M.  (  Htr<ie 

La  .liimi'lle  |ili«)t<j;;i'a|iirKIMe  a  été  inventée  par  M.  Nicour  et  iierlertiunnée 
pai- (  ieyniel  l'I  Alkei-^.  I/iustiMinient  «'onsiste  en  une  jumelle  d'iipéra,  avec 


une  armature  siii-  l  ini  des  r<\\r<.  t|ui  l'orme  la  cliamln-e  noire.  Il  aeenm- 
liai^iK'  «Tune  lioite  à  eseauKtter  reiilrmianl  ciniinaiile  places  «jt-  'i  cenliméti-cs 

1.  JhiUctin  (le  la  Soru'tt'  fra lirai, \r  ilr  ji/iotaz/ra/i/iir.  p.  UU2. 

2.  Jhid.y  18S.S,  p.  2ik;. 

3.  Jhid.,  18(57,  p.  l.")'.». 
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de  coté;  elle  est  de  forme  circulaire,  et  tourne  sur  un  axe,  ce  qui  permet 
d'amener  toujours  devant  l'ouverture  le  nouveau  verre  qui  doit  poser.  Le 
photosphère  de  M.  Gonti  {fig.  243)  se  compose  d'une  boite  métallique  à  l'ex- 
trémité de  laquelle  se  trouve  un  objectif  muni  de  son  obturateur  ;  le  tout  se 
renferme  dans  un  étui  de  cuir  ;  les  plaques  de  8  X  9  centimètres  se  placent 
dans  des  châssis  doubles;  le  tout  constitue  un  appareil  des  plus  légers  (|ui 
donne  très  facilement  de  bons  résultats. 

MM.  Watson  renferment  une  petite  chambre  à  souftlet  dans  un  colfre  en 
gainerie  qui  permet  de  dissimuler  l'appareil  et  de  se  servir  d'objectifs  de 
foyers  différents  {fig.  244).  On  peut  aussi  installer  l'appareil  sur  un  pied- 
canne. 

Les  appareils  ])ortatifs  destinés  à  être  tonus  à  la  main  peuvent  affecter 


Fig. 244. 


les  formes  et  les  dispositions  les  plus  bizarres  ;  souvent  ces  dispositions  ser- 
vent à  dissimuler  l'appareil  photographique,  mais  il  ne  faudrait  pas  croire 
que  la  plupart  de  ces  dispositifs  soient  nouveaux.  Vernon  Heath  raconte  ^ 
en  eiïet,  qu'il  a  connu  un  amateur  opérant  avec  le  matériel  suivant  ;  sa 
chambre  noire  était  placée  dans  son  chapeau;  sur  la  partie  antérieure  de 
celui-ci  il  avait  découpé  une  ouverture  circulaire  du  même  diamètre  que 


Fig.  245. 


l'objectif;  une  pièce  ronde  s'adaptait  sur  cette  ouverture,  elle  était  attachée 
par  un  lil,  et  constituait  l'obturateur.  Il  opérait  au  collodion  humide  ;  dans 
une  des  poches  de  son  habit,  il  plaçait  le  bain  d'argent,  dans  une  autre  le 
châssis  révélateur,  muni  d'un  verre  jaune;  avec  de  semblables  moyens  il 
obtenait  des  épreuves. 
Nous  avons  vu  que  les  chambres  tenues  à  la  main  sont  presque  exclusi- 


1.  The  Phut.  Journal  Lotidon,  15  mai  18G1. 


CllAMliliEs  NUIHES. 


Vi'iiluiit  <lL'stiiit''(-'S  à  r(jljt»'iiti(jii  (les  épreuves  instîiiitîuiées.  Ces  cliunil)res 
sont  iiiiinies  de  viseurs  [fUj.  245)  que  l'on  lixe  sur  l'appareil  et  qui  per- 
mettent de  placer  convenablement  sur  la  glace  sensible  le  sujet  à  repro- 
duire. Les  formes  de  ces  viseurs  sont  très  variées.  Alin  d'avoir  une  ima^'<' 
assez  grande,  on  emploie  beaucoup  aujourd'hui  une  lentille  de  foyer  rt'lali- 
vcment  long.  Les  rayons  lumineux  l'ayant  traversée  sont  rélléchis  sur 
une  glace  incliné(!  à  'j'y»  <'t  viennent  former  leur  image  sur  une  petite  glace 
di'jxdie. 

Au  lieu  d'un  viseur,  Disderi  s'est  servi,  en  l.SG'i,  de  deux  chambres  noires 
mimies  d'objectifs  de  même  foyer  et  placées  l'une  au-dessus  de  l'autre.  La 
chambre  noire  supérieure  était  munie  d'une  glace  dépolie,  la  chambre  infé- 
rieure d'un  cliAssis  contenimt  Im  glnce  s;':isil)le.  On  pcjuvait  suivre  sur  la 


ghirc  dépolir  lr.->  1 1 1 . ti i \ . •  1 1 1. •  1 1 1 >  du  sujet  à  |)1m»1  tgra phifr  <'l  ;i^ir  >ur  la  dt'  lriilc 
lie  l'obturateur  :iu  umniful  le  plus  pi-opice.  Le  même  dispositif  a  été  «-ni- 
|)loyé  p;i!'  M.  York*  |»oui' obtenir  des  photograjfliies  d'animaux.  >L  MMrioii 
rubrique  actuellement  des  appareils  à  main  construits  sur  le  même  priucii>e. 
(/'Vy-  '-'if»  ) 

^  'i.  —  (  .11 AM  i;iii;s  >  iKKKu^r.oi'h.n  i;s.  l'ASt  utAM  inr  i:s.  htc. 

112.  (lésigiic  soiis  le  nom  (le  cliaiiibres   stél'éosciqiiqucs  les 

;ipp;ii'('ils  (|iii  pei'iiii-llciil  (robleiiii'  les  flicliés  négatifs  doslinés  à 
(loiiiior  des  imagos  stéréoscupiqucs.  Lrs  objectifs  que  Ton  place  sur 
une  chambre  stéréoscopi(]ii<'  doivent  se  trouver  à  une  distance  (|ui 
ne  doit  pas  dépasser  l'écart  moyen  des  yeux,  soit  environ  ()"'()7()  ;ï 
()"'()7r)  :  on  oblienl  ainsi  des  images  (huit  les  premiers  plans  présen- 
tent l)eaucou[)  de  relief,  l  ue  chambre  ordinairr  à  sonfllct  rectangu- 
hiire,  pt'i  ineltant  (h»  faire  des  cli(diés  do  la  dimensicm  de  L>  X  IH 
ctMilimètr(îs.  poni  recesoir  une  claisoii  nn^hUr  intérieur»'  qui  l;i  sé[>are 
Verticalement  en  deux  parties  ég;iles. 

1.  Br\t\nh  journal  of  l*/iotot/rajj/ii/.  1S72, 
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Une  des  cloisons  mobiles  les  plus  commodes  que  l'on  puisse 
employer  pour  les  chambres^  stéréoscopiques  a  été  indiquée  par 
M.  Koch^  Elle  est  formée  d'un  rideau  de  carton  recouyert  de  toile 


Fig.  247. 


noire,  présentant  des  plis  superposés  et  constituant  une  portion  de 
soufflet.  A  chaque  extrémité  est  placée  une  tige  de  bois  verticale  for- 
mant arrêt;  l'une  porte  sur  l'avant  de  la  chambre  noire,  Tautre  sur 
l'arrière.  Cette  cloison  peut  donc  suivre  tous  les  mouvements  du 
soufflet;  elle  est  d'ailleurs  guidée  par  un  lil  de  caoutchouc  et  deux 
joues  métalliques. 
Les  deux  images  sont  fournies  par  deux  objectifs  aussi  sembla- 


Fig.  248. 


bles  que  possible ,  placés  à  la  distance  indiquée  plus  haut.  Si  Ton 
veut  obtenir  des  épreuves  instantanées  avec  cet  appareil,  on  fait 
usage  d'un  obturateur  spécial.  Celui  de  MM.  Londe  et  Dessoudeix 
{flg.  247  et  248)  donne  de  bons  résultats  et  permet  de  démasquer 
les  deux  objectifs  en  même  temps. 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  i)liotogra.2)liie,  1864,  p.  67. 


CHAMIiUES  NuIHKS.  '^57 

Ouolciuefuis.  loi'.s(|ii(j  les  premiers  plans  sont  assez  éloij^Miés  de 
l'appareil,  ou  bien  si  le  néj^Mtif  doit  être  fait  sur  plaque  15  x2i  ou 
lSx:2A  centimètres,  il  y  a  intérêt  à  augmenter  la  distance  qui  sépare 
les  deux  objectifs.  Dans  ce  cas,  M.  Londe  emploie  deux  o])turateurs 
aussi  semblables  (|ue  possilile  et  fonctionnant  simultanément.  On 
arrive  à  ce  résultat.  indisjHMisaldc  pour  les  épreuves  stéréoscopi<nies 


(le 'sujets  en  mouvemeni,  en  commandaiil  les  ressorts  de  déclenche- 
ment à  raid(^  (Tune  seule  poii-e  initMimutique  o[  de  deux  liibes  à 
raccord  (/}{/.  'J  I!h. 

Va\  se  servant  d'une  SH'puraHon  mobile  ptuu'  slrnMix-ojie.  la  pianelit  llt- 
aiilérienre  de  la  elianiiu'e  noire  peut  recevoir  trois  objectirs.  eonnne  l'a  indi- 
qué Harissou Les  olijectiCs  (pii  sont  placés  à  eliaipie  extrt'iiiité  de  cette 
planciieltc  servent  pour  le  stéi'éoscnj»' ;  rojijectif  «pii  est  au  milieu  est  des- 
tiné à  couvrir  la  diniension  de  clKuiue  phupie  dcuible  de  la  j^M'undeur  stéréos- 
co[)ique.  M.  Oarlos  Uelvas  a  employé,  soit  [»our  le-  stéréoscope,  soit  {)our  les 
vues  ordinaires,  une  planchette  de  ciiandire  noire  jmrtant  i)lusiours  objectifs. 

1.  liulh  t  'in  (1c  1(1  S>c'n't(''  fidiirnisc  <1c  phoiiujiuijih  'ic,  1}S(k).  p.  l». 
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La  planebette  mobile  autour  d'un  point  (comme  un  diaphragme  rotateur) 
permettait  le  changement  rapide  de  l'objectif.  Cet  appareil  figurait  à  l'Expo- 
sition de  Vienne  en  1873;  il  a  servi  de  hase  à  la  construction  de  la  chambre 
appelée  en  Amérique  ^  «  M^dtiplying  Caméra  ».  Ce  changement  d'objectif 
est  d'ailleurs  nécessaire  pour  obtenir  des  épreuves  de  dimension  convena- 
ble, suivant  le  sujet  à  photographier.  Ces  objectifs  ont  un  foyer  assez  court 
(il  suffit,  en  général,  de  trois  couples  d'objectifs  ayant  7,  11  et  16  centimè- 
tres de  foyer).  Si  l'on  ne  fait  pas  d'épreuves  instantanées,  on  peut  adopter  le 
système  de  M.  Quéval  2  :  il  a  fait  établir  un  appareil  dans  lequel  la  mise  au 
l)oint  est  obtenue  une  fois  pour  toutes.  Cette  chambre,  est  construite  par 
MM.  Gilles  frères.  La  base,  au  lieu  d'être  de  môme  largeur  que  la  chambre 
elle-même,  comporte  de  chaque  côté  une  petite  tablette  large  de  3  centimètres 
environ,  vers  laquelle  sont  fixés  quatre  butoirs  formés  d'un  barreau  de 
cuivre  et  d'une  vis  métallique  enfoncée  dans  le  sens  de  l'axe  de  la  chambre. 
Chaque  couple  de  ces  butoirs  correspond  à  une  des  longueurs  focales  des 
objectifs  employés.  Des  deux  côtés  de  la  partie  mol)ile  de  la  chambre  se 


Fig.  250. 


trouvent  deux  volets  articulés  perpendiculairement  à  la  base  et  munis  à 
leur  extrémité  inférieure  d'une  tige  rigide  destinée  à  faire  résistance  aux 
butoirs.  Une  bande  de  caoutchouc,  placée  des  deux  côtés  de  la  partie  posté- 
rieure de  la  chambre,  l'attirerait  toujours  vers  l'objectif  si  elle  n'était  arrêtée 
par  les  butoirs  correspondants  au  foyer  employé.  La  mise  au  point  est  donc 
fixe  et  doit  être  faite  une  fois  pour  toutes.  Si  l'on  i)liotngraphip  des  objets 
rapprochés,  on  doit  dévisser  d'un  tour  ou  deux  l'objectif  suivant  la  distance 
du  sujet  et  le  foyer  de  l'objectif. 

On  se  servait  autrefois  de  deux  dispositifs,  suivant  que  Ton  avait  à  faire 
des  portraits,  groupes,  etc.,  ou  bien  des  paysages  éloignés.  M.  Jamin  3 
employait  deux  chambres  à  tiroirs  i)lacées  l'une  contre  l'autre  [fig.  250), 
séparées  par  le  milieu  au  moyen  de  plaques  faites  de  bois  très  dur,  afin  de 
ne  prendre  qu'une  très  failjle  épaisseur;  les  planchettes  d'objectifs  étaient  à 
7'ideau,  de  façon  à  pouvoir  donner  plus  ou  moins  d'écartement  aux  objec- 
tifs. Ces  planchettes  pouvaient  d'ailleurs  tourner  autour  d'un  axe  vertical, 
de  façon  à  ne  plus  être  parallèles  à  la  glace  dépolie  (condition  mauvaise). 
Tout  ra])i)areLl  était  placé  sur  une  base  susceptible  de  se  mouvoir  autour 
d'un  point,  dans  un  ])lan  horizontal  de  manière  à  donner  à  chacune  des 

1.  Phot.Nen-s,  187G,  p.  255. 

2.  Bulletin  de  la  Société  françnue  de  pUotographu',  18G7,  p.  122. 
Ihul.,  1859,  p.  30(). 
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cliainljrcs  l"aii^'Ic  iH'Ct'ssaiiv  an  rrlit'l"  nrcessité  par  les  sujets  éloii^Miés 
{fifj.  201).  baiis  (M's  coïKlitioiis,  on  opérait  d»'  la  façon  suivante  :  on  met- 
tait !<•  côté  (Injit  du  châssis  à  la  chaniljn'  placée  à  ;^'aueiie,  et  le  crMé  ;^'anciie 
à  la  clianihrf  située  à  droite. 

J.c  plus  souvent,  on  oi)éi-ait  avec  une  seule  clianil>re  noire  munie  d'un 
objectif;  le  châssis  négatif  était  disi)osé  comme  les  châssis  à  multi{»licaleur 
Ivoir  fifi.  ISO).  L'appareil  étant  à  la  station  d(^  «^'aiiche ,  <jn  exposait  la 


Fit'.  -'-1. 


moitié'  <lu  châssis  néi^^atif.  celle  de  droite:  puis  on  plaçait  la  chamhre  à  la 
seconde  station  et  Ton  faisait  le  nt-gatif  <(ui  se  trouvait  à  gauche.  Si  le  sujet 
à  photographier  n'était  })as  troj)  éloigné  de  l'appareil,  on  laissait  en  place 
le  pieil,  (pii  supportait  une  longue  planchette  aux  extrémités  de  lacjmdle  on 
lixail  successivement  la  diamltre  noire.  Cette  planchette  éUiit  assez  encoin- 
hraiiti'.  M.  de  Kancogne  avait  pro|»osé  di;  la  remi»lacer  par  une  l)ase  lixée 
pal-  une  de  ses  extrémités  au  pied  de  l'appareil  et  portant  la  chamhre  noire 


5C 


à  Tauli'e  exlri-uiil»'-  (/'//.  'J.'t  J):  ipian<l  on  avait  l'ail  une  moitié  de  clich»'-.  ou 
laisail  pivoler  la  plauciiette  (huis  un  sens  et  la  chandtre  noir.;  en  sens 
inverse  (////.  2 '>:>). 

Pour  obtenir  des  vues  sl(''n''oscopi(pies  en  eniidovanl  un  seul  objeclir. 
h'orrest  avait  proposé  le  moyen  suivant*  :  deux  miroirs  sont  disposés  à  »'àté 
l'un  de  l'anhe.  sous  un  aiigb'  très  faible,  de  façon  à  ce  que  chacun  d'eux 
i-eçoive  une  image  de  r(»bjel  â  l'eproduire;  l:i  rliMudire  est  dirigé'e  vers  les 
juiroirs,  et  les  images  ipii  s'\  r/'lléchissenl  >ont  reçues  sur  nue  vi-ub'  ;/l;(c  •  : 
on  pourrait  obtenir  ainsi  des  images  stéréosco[M(iue 

1.  Soc. />/li)f .  //irrrjimiJ .  17  Iiov.  lS."i7. 
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113.  Chambres  pour  portraits-médaillons.  —  Pour  obtenir  de  petites 
iinage;^  du  format  des  timljres-poste,  on  s'est  servi  pendant  longteni})s  de 
chambres  noires  munies  d'un  certain  nombre  d'oljjectifs  (de  6  à  24).  M.  Bes- 
son  a  construit  l'un  des  premiers*  une  cluxmbre  noire  avec  vingt-quatre 
objectii;;  dont  la  mise  au  foyer  était  bien  réglée. 

Pendrait  un  certain  temps,  MM.  Window  et  Brige  ont  livré,  sous  le  nom 
de  porlrait-camée-diamant,  une  série  de  portraits  ol)tenus  sur  une  seule 
glace  en  quatre  poses  consécutives,  sans  que  le  modèle  fasse  d'autre  mou- 
vement que  de  tourner  la  tète  et  le  corps  aux  différentes  positions  requises, 
et  en  ayant  soin  que  sa  tète  touche  toujours  à  l'appuie-tète.  Le  cliàssis 
porte-glace  possédait  un  double  mouvement,  avec  points  d'arrêts  aux  extré- 
mités de  chacun  de  ces  mouvements  horizontal  et  vertical  :  il  se  présentait 
successivement  dans  quatre  positions  symétriques  pour  y  recevoir  les  quatre 


F  ^\ 


Fig.  253. 

impressions  dilférentes  du  même  modèle.  Ces  portraits  étaient  obtenus  sur 
fond  blanc;  on  les  bombait  ensuite  pour  leur  donner  une  apparence  de 
camée  2. 

On  peut  obtenir  aussi,  comme  l'a  fait  M.  Geldmacher  des  portraits 
camées  sur  fond  noir  :  il  suffit  de  placer  dans  la  chambre  noire  un  dia- 
phragme qui  préserve  la  couche  sensible  de  l'action  de  la  lumière  ;  le  dia- 
i:)hragme  est  placé  plus  ou  moins  loin,  suivant  que  l'on  veut  produire  un 
ovale  nettement  limité  ou  un  portrait  à  fond  dégradé. 

114.  Chambres  de  composition.  —  M.  Detlubé  ^  a  inuiglné  une 
chambre  noire  permettant  de  composer  un  paysage,  avec  divers  fragments 
de  vue  :  il  a  appelé  cet  appareil  «  chambre  de  composition  ».  Il  adapte  à 
l'intérieur  de  la  chambre  noire,  en  avant  de  la  glace  dépolie,  une  partie 
médiane  portant  un  châssis  à  deux  volets  qui  glissent  à  frottement  dans  la 
même  rainure  et  peuvent  s'ouvrir  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche,  de  manière 
à  ne  découvrir  que  juste  la  partie  du  paysage  destinée  à  prendre  place  dans 

1*  Bullctui  de  la  Société  f  rançaise  de  pliotographie,  1858,  p.  77. 

2.  Phot.  M'ws,  1864,  1865,  et  Bulletin  helge  de  la  photographie,  186-1,  p.  303  ;  —  1865, 
p.  97. 

3.  Biielilcr,  Atelier  î/iid  Apparat  des  PJiotogr.,  1875.  p.  175. 

4.  Bulletin  de  la,  Société  f rançaiae  de  pliotographie^  1873,  p.  15'J. 
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la  coiiipositioii  :  le  vok't  est  k  une  cortaino  distanco  dr  lu  plaque  sensible, 
(le  faron  à  ee  que  la  pénombre  qu'il  donne  puisse  se  fondre  avec  celle 
produite  sur  l'épreuv(;  voisine.  Cet  appareil  a  été  construit  en  18i3;  il  res- 
semble à  celui  ((ui  a  été  décrit  par  Hobinson  ^  pour  produire  les  cartes  sia- 
moises, inia<,n"s  (jui  n-préscnlciit  la  m.'m».  iicrsoiiiic  «laiis  des  attitudes  très 


Fi-.  2r>i. 


Ki'^.  2."). 


dillV'iviitrs.  On  place  1.-  r[  à  uiif  <-rrl:ii IL'  di>!:ni<-r  d.'  la  phKju.' 

un«'  leuiil.'  dr  zinc  Uhhcd  {/if/,  i».",  t).  On  fait  pos.-r  b-  inodél.-  sur  la  parti.' 
située  du  (  (Mé  de  A  :  la  pose  étant  obt.'iiu»',  nu  déplacf  la  fruilb'  d(î  zinc,  de 
niMuiéic  à  iv.  (.u\  rir  la  jdaqiir  <iu  r-M,'.  ,|r  A  .  .d  on  fait  posrr  sur  l'autr.'  j»ur- 
IImii  .|r  I;,  .iiilnr,.  ^. •  1 1 v j | , ! , • .  (),,  préalabl.'.  ré^rjer  la  distan.-e  delà 


C 

Fi-.  2:,«j. 

fciliilc  ijr  /iiic  au  rliàssis.  dr  raroli  à  C'  (pii-  lc>  ili'MX  p-MK  tUlbl'.'S  SdiiMlt  biru 
fond  Mrs. 

On  i»rnl  aUNsi  a.hijitrr  dans  l'inL-rirui-  dr  la  cbandirr  rt  un  pru  rii  avaiil 
du  cbassis  deux  volets  qui  décuuvrrnl  d'abord  Ir  niiliru  dr  la  pKnpir  m 
lournant  autour  d'un  axe  vrrticul  :  on  mano'UN  rr  ers  dmx  volrls  à  l  aidr 

<lr  ci-oclirls  rxtt'-rirurs  (////.  'JT)')). 

Va\  sr  srrvani  d  ■  crj  a]>parri!  p(.ui"  pliolo^rpa pliier  plusimrs  fois  sur  la 


1  Pliot.  AV  //-.v.  :!l  mars  ISC,:,,  et  Jinlli  f  in  </r  lu  Sorlrfr  /'rtinr.i Isr  dr  phntoy i;i f)h  'ir,  1SG.">| 
p.  2Ô7. 
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même  j^laque  un  seul  modèle,  il  est  utile  d'avoir  des  points  de  repère 
exacts.  On  obtient  ces  repères  en  tendant  un  fd  ABGD  {fig.  256)  dans 
l'atelier;  D  sera  par  exemple  un  repère  pour  une  poignée  de  mains.  Cet 
appareil  a  eu  un  certain  succès  il  y  a  vinot-cin({  ans.  On  peut  obtenir  des 
résultats  assez  semblables  à  ceux  qu'il  donne  en  faisant  poser  le  modèle  sur 
un  fond  noir  ;  si  la  teinte  est  assez  foncée,  on  pourra  sans  grandes  précau- 
tions obtenir  sur  une  même  plaque  i)lnsieurs  épreuves  d'un  même  per- 
sonnage. 

Le  cylindrographe  Moessard  permet  d'obtenir  sur  la  même  plaque  un 
très  grand  nombre  d'images  du  même  sujet,  en  diverses  poses. 

115.  Chambres  panoramiques.  —  Les  objectifs  photographiques  ne 
peuvent  donner  qu'un  angle  de  90  à  105»,  et  l'intensité  de  l'éclairage  de  la 
surface  sensible  diminue  rapidement  du  centre  jusipTanx  bords.  C'est  là  ce 
■qui  a  suggéré  l'idée  de  construire  des  chambres  ]K'rni('t{ant  de  reproduire  la 
moitié,  le  tiers,  etc.,  de  l'horizon.  Martens  *  parait  avoir  construit  le  premier 
une  chambre  panoramique.  Un  appareil  de  cette  nature  fut  présenté  à  l'Ins- 
titut, en  1845,  par  Arago.  L'objectif  était  mobile  autour  d'un  axe  vertical, 
l'image  était  reproduite  sur  une  feuille  de  plaqué  d'argent  :  cette  feuille 
n'était  pas  plane;  elle  formait  une  portion  de  cylindre  et  l'appareil  ne  pou- 
vait donner  d'images  par  le  procédé  du  collodion  humide.  Le  neveu  de 
Martens,  L.  Schuller^,  modifia  cet  appareil  et  remplaça  la  plaque  courbe 
i:>ar  une  glace  plane  qui  suivait  constamment  l'objectif  dans  son  mouve- 
ment. Au  lieu  de  l'objectif  seul,  toute  la  chambre  noire  tournait  autour  du 
pivot  fixé  sous  l'axe  de  l'objectif  dans  une  planche  fixe;  deux  roulettes 
facilitaient  ce  mouvement;  dans  la  partie  d'arrière  de  la  chambre  noire  se 
trouvaient  en  haut  et  en  bas  des  rainures.  Le  châssis  qui  contenait  la  glace 
était  placé  dans  une  espèce  de  chariot  pour  ]touvoir  tourner  autour  du  ])ivot 
portant  sur  la  planche  par  deux  roulettes:  il  était  maintenu  dans  les  i-ai- 
nures  par  deux  autres  roulettes  ilxées  à  la  partie  inférieure  du  cliariot  et 
une  troisième  située  sur  celui-ci.  Placée  d'un  côté  (à  droite  par  exemple)  de 
la  rainure  qui  avait  le  double  de  la  longueur  du  chariot,  la  chambre  noire 
en  tournant  (à  droite)  le  faisait  avancer  vers  son  côté  opposé,  de  sorte  que 
la  glace  présentait  successivement  toutes  les  parties  de  sa  surface  à  la  fente 
étroite  qui  donnait  passage  aux  rayons  ayant  traversé  l'objectif.  M.  Garella^ 
avait  déjà,  en  1848,  construit  sur  le  même  principe  une  chambre  panora- 
mique. 

Porro  ^  a  décrit  un  objectif  panoramique,  composé  de  deux  flints  et  un 
crowai,  permettant  d'obtenir  une  vue  panoramique  rigoureusement  exacte 
d'un  angle  de  125».  L'objectif  était  placé  au  centre  d'un  cylindre  dont  la 
surface  était  garnie  d'une  longue  bande  de  papier  sensible.  Porro  avait 
indiqué  le  parti  que  l'on  peut  tirer  de  cet  appareil  pour  le  levé  rapide  des 
plans  et  le  nivellement. 

1.  Bulletin  de  la  Société  frança  ise  de  photograjyli  ie,  18G5,  p.  318. 

2.  Comptes  rendus,  1865,  p.  1081,  et  Bulletin  de  la  Société  française  de  photogra2)li'ie, 
1856,  p.  365. 

3.  Photograpliie 'plano-panoramiqne,  inventée  par  M.  Garella.  Étampes,  1858. 

4.  Sîir  le  perfectionnement  des  appareils  optiques.  Paris,  Mallet-Pachelier,  1858,  p.  3L 
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Fioss'  a  construit,  en  IKT/,  un  appai'cil  ]ianorami({iii'  doiniant  un 
angle  df  l'?0",  ot  Broomann  lit  i)ivv('t<'i'  on  Angleterre  (l;i  nièiiie  année)  un 
a]>[)areil  du  inAnio  genre. 

.Iohn«on  et  Harisson^  ont  adopté  le  système  imaginé  jcir  (iaielj:i.  T.e 
principe  (le  la  clianiljre  panoramique  de  .Johnson  rej)Ose  sur  la  rotation  anto- 
niati(|ue  d'un  objectif  ])i-ojetant  l  image  sur  une  glace  i)lane.  montt'c  verti- 
calement, hupu'll),'  glace,  tout  en  suivant  le  mouvement  de  rotati(ui  de  Tnli- 
jectiC,  est  animée  aussi  d'un  mouvement  de  transhition  calcidé  de  manière 


•  (u'elle  prt'sente  <'ou>t;inini.'iil  iiih  >iii  l:i»c  \h  i  -.'  r-M  .  \ . iii'  1  iiii;ige  au 

lur  et  à  mesure  de  sa  pi'oductinn  p;ir  l'oltjertit'.  Divers  jierl'eclionnements 
furent  successivement  ap|»orl(''S  à  cet  apitai-eil  :  «ui  peut  opéi'er  avec  divers 
objectifs,  modifier  la  marclie  de  rinslrument  pendant  l'opération,  s'en  ser- 
vir )>our  les  épreuves  str'ré(>scoi)i(iues,  et  comme  l'a  fait  observer  M,  I.ans- 
sedat  3.  ap])U(piei-  l'appMi-eil  :iu\  levei-s  topograi>lM<|ues.  Brandon  a  fait 
adapter  à  cet  iiistnimenl  un  luouvemciit  d'horlogerie  et  y  a  apporté  quel- 
(pies  UMMliUcalions:  la  figure -iô/  le  repi-.'-sente  tel  ((ue  le  construit  M.  Jonte. 

Suttoii  ;i  présenté,  en  ISrd.  :'i  l:i  Soci<''t<''  plmlc (graphiipie  de  l.oudres.  un 
appareil  jtanoramitpie  pour  glaces  planes.  I/objectif  muni  d'un  diaphi'agme 
en  f«u-me  <le  fente  venait  formel-  l'image  sur  les  diverses  porti<»ns  de  la  pla- 

1.  T/u;  Licerpool  and  Manchester  photograph  ie  journal,  IS.")?. 

2.  Bulletin  (le  la  Société  française  de  photographie,  b^O.'),  p.  0. 

3.  Jlfid.,  lS(;r,,  p.  I4:i. 
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que.  Silvy  ^  a  employé  le  môme  appareil  avec  un  châssis  à  rouleau.  Pour 
dérouler  exactement  par  quart  de  cercles  le  papier  destiné  à  recevoir  Timage 
il  place  au-dessus  du  châssis  une  liande  de  papier  qui  décrit  à  l'extérieur  le 
même  chemin  que  le  papier  placé  à  l'intérieur,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  a  pas 
à  craindre  qu'une  épreuve  empiète  sur  l'autre.  Au  lieu  de  châssis  à  papier 
ciré,  il  emploie  des  tubes  creux  dans  lesquels  la  bande  est  renfermée  et  qui 
forment  de  véritables  cartouches  photograpliiques.  Ces  cartouches  2  conte- 
naient des  bandes  de  papier  de  1  mètre  de  long  sur  0"»  15  de  large,  et  s'in- 
troduisaient à  l'arrière  de  la  chambre  noire  de  telle  façon  que,  pour  opérer  en 
campagne,  il  n'y  avait  qu'à  emporter  autant  de  cartouches  que  Ton  voulait 
faire  de  vues  panoramiques  d'un  tour  d'horizon. 

M.  l'abbé  Rollin  3  a  appliqué  aux  chambres  panoramiques  le  diaphragme 
employé  pour  l'obtention  des  cartes  siamoises.  L'appareil  se  compose  d'une 
chambre  ordinaire  dans  laquelle  on  place  un  diaphragme  à  une  distance 
convenable  de  la  glace  sensible.  On  eifectue  sur  une  même  glace  une  série 
de  vues  partielles  constituant  une  vue  panoramique.  Cette  vue,  si  le  dia- 
phragme est  bien  placé,  présente  partout  la  même  netteté  sans  apparence 
de  couture.  Le  diaphragme  intérieur  dilfuse  la  lumière  sur  les  bords  de 
chaque  épreuve  partielle.  On  peut  obtenir  ces  diverses  épreuves  sur  la 
même  glace  ;  on  se  sert  pour  cela  d'un  châssis  de  forme  très  allongée  qui 
fonctionne  d'après  le  principe  du  multiplicateur.  On  peut  se  servir  d'objectifs 
de  foyer  quelconque  avec  cet  appareil.  M.  Ferrier  ^  enq)loyait,  dès  1864,  un 
châssis  analogue  à  celui  de  M.  l'abbé  Rollin,  mais  la  chambre  noire  ne  pos- 
sédait pas  de  diaphragme  intérieur.  M.  Koch  avait  fait  breveter^  un  appareil 
destiné  à  obtenir  des  vues  panoramiques  sur  une  seule  glace  longue  en 
autant  de  poses  que  l'on  voulait.  Ces  divers  appareils  présentaient  un 
défaut  capital  qui  rendait  le  raccordement  des  diverses  images  fort  difficile 
et  souvent  impossible  :  l'axe  vertical  autour  duquel  s'effectuait  la  rotation 
ne  passait  pas  par  le  point  nodal  d'émergence  de  robj(MHif,  de  plus,  l'angle 
embrassé  par  chacune  des  vues  partielles  était  trop  considérable. 

Auguste  Chevalier  6  s'est  servi  de  l'ancienne  chambre  noire  verticale  à 
ménisque.  Les  images  sont  reçues  sur  une  surface  horizontale.  L'objectif  et 
le  prisme  peuvent  tourner  autour  d'un  axe  vertical  et  entraînent  la  surface 
sensible  dans  ce  mouvement;  une  fente  très  étroits  est  destinée  à  empêcher 
que  les  images  empiètent  l'une  sur  l'autre,  résultat  assez  difiicile  à  obtenir; 
les  é^^reuves  manquent  de  netteté  II  en  est  de  luêmc  de  celles  qui  sont 
données  par  l'appareil  du  colonel  Mangin.  Cet  ai)[)arcil  se  compose  d'une 
lentille  à  surface  torique,  l'axe  du  tore  étant  vertical  ;  la  lentille  recueille 
les  rayons  lumineux  venus  de  tous  les  points  de  l'horizon  et  renvoie  leur 
image  se  former  un  plan  horizontal.  Ces  deux  appareils  donnent  des  pano- 
ramas déformés  par  anamorphose;  ils  n'offrent  d'intérêt  que  pour  le  lever 
des  plans. 

1.  Bulleti/i  de  la  Suciété  f  rançaise  de  pliotograplùe,  18G7,  [).  172. 

2.  Brevet  n«  77,004  du  2  juillet  18G7. 

3.  Bulletin,  de  la  Suciété  française  de  pliotograiiliie^  1867,  p.  9. 

4.  Ihid.,  1866,  p.  115. 

5.  Brevet  du  4  janvier  1866. 

6.  Bulletin  de  la  Société  française  de  jyhotographie,  1866,  p.  206. 
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116.  Appareil  panoramique  P.  Moessard.  —  Lai)p:noil 
pjiiioramuiiKî  le  j)liis  pratique  ({iii  ail  été  (''tal)li  ost  celui  (le  M.  lo 
couimaudaut  P.  Moessard.  Sa  coustructiou  est  basée  sur  les  pro- 
priétés suivantes  des  lentilles  :  P  les  rayons  i)arallèles  tombant 
sur  l'objectif  viennent  concourir  sur  le  [tlan  local  d'incidence  ;  2*^  la 


Fl'r.  2.-8. 


l)osition  des  i>oinls  nodaux  n  n'  ne  varie  pas  sur  l'axe  de  la  leiilille 
tant  ((ue  l'angle  d'incidence  des  rayons  lumineux  n'est  pas  hc»})  ^rand 
(////.  i\')<S)::\"  l'imai^e  ///  d'uii  poiid  (|U('l(nii(|ii('  M  se  ti'ouvesur  //  /// 
j)arallèle  à  Mn'  ;  on  peut  dir(!  <{ue  /t  est  le  jjo/h/  de  rue  d(^  la  iierspec- 
tive  a  /H  h:  e|  )t'  ( 'J.~}^h  soid  les  po/n/s  de  rnr  <-(nijiniin'-s.  Dési- 
j^iioiis  p;ir  s  la  dislaiice  TocMle  principale  // 1-'      //' 1''' .  I  )  e|     les  dis- 


l'i-.  2.V.I. 

tances  Ml*''   et   mV  <|iii  sépnreid  l'objet  el  >oii  imaj^e  des  foyers 

o 

princi[taux.  on  a  :       zz  9-  (       'Jùa  /  et  si  1  )  _i  yy.^.  on  aura  d  — 

donc,  si  1)  augmenle,  d  diminue,  et  il  airive  un  moment  où  d  est 
né<j;ligeal)le.  Kn  i)rati(iue.  on  peu!  ndmelhe  (jue  d  est  mil  :  de  même 
si  ran<^le  My^'T  n'est  pas  trop  j^iMud.  l'imai^c  d'un  ixtiul  V  se  forme 
<Mi  /  tel  ({ue  nt  —  nV  —  9  :  ajoutons  (pie  la  surface  focale  principale 
.s.s'  n'étant  pas  un  plan,  mais  une  surface  concave  par  rapi)ort  au 
point  n,  les  erreuis  commises  sont  insensibles. 
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Soit  un  objectif  dont  les  points  nodaux  sont  n  n'  {fig.  261)  :  limi- 
tons le  champ  de  cet  instrument  à  l'angle  An'B ,  l'image  des  objets 
compris  dans  le  secteur  An'B  se  formera  sur  l'arc  de  cercle  ab ,  de 
centre  n  et  de  rayon  cp .  Faisons  tourner  l'objectif  par  la  verticale 
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qui  passe  par  le  point  î?,  le  point  de  vue  ne  l)ougoant  pas.^  le  déplace- 
ment de  n'  étant  négligealjle  par  rapport  à  la  distance  des  objets 
A.,  P),  ies  rayons  issus  de  n  ne  varient  pas  on  direction  et  l'image  de 


c 


E 

Fig.  201. 

al)  reste  immobile  ;  il  en  serait  de  même  pour  les  objets  situés  dans 
les  secteurs  Bn'C,  Cn'D...  Tous  ces  objets  viennent  former  leur 
image  sur  l'arc  de  cercle  hcde,  image  qui  reste  de  même  immobile 
pendant  la  rotation.  L'image  formée  sur  abcde  a  subsisté  d'autant 
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])liis  loiij^lcinps  que  bi  vitesse  de  rotation  a  ét«'  iiioiiidre.  Si  sur  \o 
(leini-cyliiidre  de  révolution  ((Ordc  on  enroule  une  pellicule  plioto- 
or;n)lii(ju(;  sensible,  on  ol)tiendra  une  inii)ression  (jui  seia  la  [wispcc- 
tivc  cvliiidi-iffiir  (lu  (Icnii-toui-  (Tliorizon  AHi  IDI^  . 


Fi-.  2<;2. 


Le  (•>  lindro^^raplic  «'^t  un  i ii>t runicnt  dan>  lc(|U('l  nii  ulilix'  les 
pi'incipcs  prrcrdciils.  I /in>t l  unirnt  se  compose  de  deux  dcnii-cercles 
en  bois.  é<;au\  d  ii<»i  i/onlau\  1*,  P'  (p(/.  i'di'r.  ils  s(.id  réunis  sur 
leurs  dianiétiv^  p;ir  un  ciuliv  verlical  en  bois  C.  Tour  le  transport, 


1 

u 

1.     1  4— T»                    1  J 

1, 1. . . . 

le 

!    5  iEJ^r 

Fi^r.  2r.3. 


ces  trois  pi('M'(>s.  reliées  à  eliai-nièi-es.  se  replieni  Tune  siirlauli'e 
I//V/.  el  -ja  h\  pour  la  i)ose.  elles  s(^  uionhMd  sur  un  pi<'tl  de  cani- 
\y,\\fUo  :  on  l(>s  lixe  dans  \;\  position  voulue  :i  l  aid»»  de  deux  ero<-iiets  r; 
une  d-in^b»  de  laibui  /  réunissanl  à  larriéiv  b'  pbiroiid  et  le  l^lan- 
cber  assure  la  solidilé  (b'  rens(Uid)b\  1/ob.jeelif  est  porté  i)a!' un  axe 
de'robdion  verlie:d  II.  p:iss;iiil  pnr  le  point  nodal  (rénHM"<;enee:  une 
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planchette  munie  de  quatre  vis  de  réglage  permet  de  placer  ce  point 
nodal  sur  l'axe  de  rotation  ;  une  manivelle  horizontale  m,  munie  de 
deux  pinnules  verticales,  permet  de  faire  tourner  l'objectif  autour  de 
l'axe  de  rotation.  Un  écran  de  verre  dépoli  permet  de  régler  la  position 
de  l'objectif,  c'est-à-dire  amener  le  point  nodal  d'émergence  de  l'ob- 


Fi-.  2G4. 


jectif  sur  l'axe  de  rotation.  En  recevant  l'image  sur  cet  écran  et  faisant 
tourner  l'objectif  autour  de  l'axe  vertical,  l'image  doit  rester  immo- 
bile. On  obtient  ce  résultat  par  tâtonnements.  Le  châssis  {fig.  265)  est 
formé  de  deux  rideaux  opaques  :  le  rideau  de  pose  rf  et  le  rideau  de 
fond  f  ;  ces  rideaux  glissent  dans  des  coulisses;  un  crochet  cl  ferme 
les  deux  rideaux  ensemble.  Le  châssis  est  composé  d'une  matière 
flexible  ;  il  se  glisse  dans  une  rainure  pratiquée  au  bord  du  plafond 


Fi-  2(15. 


et  au  fond  du  plancher  ;  il  ferme  hermétiquement  la  chambre  entre 
le  cadre,  le  plafond  et  le  plancher  ;  on  le  garnit  soit  avec  la  plaque 
souple  Balagny,  soit  avec  un  papier  préparé  au  gélatino-bromure. 
Pour  effectuer  la  pose  on  met  le  châssis  en  place,  après  avoir  intro- 
duit dans  le  parasoleil  de  l'objectif  un  diaphragme  convenable.  Ce 
diaphragme,  que  l'on  fabrique  en  carton,  est  percé  d'une  ouverture 
verticale  dont  on  varie  à  volonté  la  forme  et  la  largeur  pour  réaliser 
des  effets  particuliers  ayant  pour  but  par  exemple  l'obtention  des 
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ciels  avec  iiiiai^cs.  On  ouvre  le  crocliet  du  châssis  et  I  nu  tire  le  rideau 
(If  pose  dans  toute  sa  lou^nicur.  on  le  replie  eu  arrière  eoutro  l'appa- 
reil eu  le  lixaut  avec  la  triu<,de  On  amène  la  niauivelle  à  Tuu  des 
])Outs  de  sa  course,  on  enlève  de  la  main  gauche  le  bouchon  d'objectif 
(jui  ferme  le  parasoleil,  on  met  la  manivelle  en  mouvement  à  une 
allure  aussi  constante  i[ne  possible,  excepté  en  face  d'objets  sond)res  : 
on  i)eut  alors  ralentir  l'allure,  répéter  nn  mouvement  de  va-et-vient 
eu  face  de  ces  objets.  (Juand  on  est  arrivé  à  l'autre  bout,  on  revient 
sur  ses  pas  sans  arrêt,  sans  secousses:  on  peut  ainsi  rcconjnienccr 
l)lusieurs  fois.  On  ferme  l'objectif,  ou  j-eplacc  le  rideau  de  pose  et  on 
recommence  avec  un  autre  châssis  après  avoir  orienté  convenable- 
ment l'appareil. 

Voici  quelles  sont  les  diincnsinns  de  cvliii(lr(»<.traph«'s  les  plus 
emi)loyés  : 
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liC  cvlindroj^iMplit'  se  ninntc  cl  se  déiiKinle  Irès  rapidenieni .  se 
Irausporle  avec  la  plus  «.^l'ande  facililé.  I.a  cliand)re  de  10  centimè- 
tres de  rayon  est  di^s  plus  portatives  :  elle  permet  d'oldenii'  Irès  aisé- 
ment de  spleiidides  panoramas  de  nionla;.;nes.  Si  Ton  emploie  des 
pellicules  isocliromati([ues  et  si  Idn  jilace  en  avant  de  l  appareil  un 
verre  jaune,  les  divers  plans,  les  glaciers  soid  adniii  ahleinent  rendus, 
et  les  clichés  ainsi  obtc^ius  dépassc^d  de  beauconi»  tout  ce  (|ni  a  été 
fait  à  l'aide  des  antres  appai'eils. 

A  l  aide  d'un  dispositif  spécial  on  i»eut  obtenir  des  vues  de  moiiu- 
meids  très  élevés,  de  plafonds,  etc.  :  il  suflit  de  monter  l'appareil  sur 
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un  support  {fig.  :266)  permettant  de  faire  tourner  l'axe  de  l'objectif 
dans  un  plan  vertical. 

Le  seul  inconvénient  du  cylindrographe,  inconvénient  qui  est  d'ail- 
leurs commun  à  d'autres  appareils  panorami(jues,  est  ({ue  la  perspoc- 


Li 

I  ^.  

Fig.  2G6. 


tive  cylindrique  développée  sur  un  plan  donne  des  elfets  auxifuels 
nos  yeux  ne  sont  pas  habitués.  Mais  l'on  obtient  une  restitution 
fidèle  de  la  nature  si  l'on  enroule  l'épreuve  sur  un  cylindre  de  rayon 
égal  à  celui  du  cylindre-tableau:  si  l'on  place  l'œil  sur  l'axe  de  ce 
cylindre,  tout  reprend  sa  forme  et  sa  place.  M.  Kocli  nous  a  montré, 


Fig.  267. 


en  1872,  un  appareil  ainsi  construit,  destiné  à  l'examen  des  photo- 
graphies obtenues  avec  certains  instruments  panoramiques  :  les 
images  examinées  sont  d'un  très  bel  effet. 

117.  M.  Busch  a  construit,  sous  le  nom  de  cluiinbre  paiiorainique,  une 
chambre  noire  pouvant  être  employée  avec  les  pantoscopes,  objectifs 
donnant  un  angle  très  grand.  Ces  chambres  sont  destinées  à  servir  avec 


(lllAMIiUES  PANDllAMluLKS. 


•  les  ul)j<'ctils  à  loyer  tiV's  court;  ce  sont  des  cliaiubres  ordinuires  iM'i  iurtlaiil 
d'obtenif  des  épreuves  dans  un  loriuat  très  o]Aoiv^. 

L'iil)l)areil  panoramique  de  MM.  P.  et  T.  Benoist*  permet  d  t>btenir  sur 
une  même  },dace  plane  et  en  une  seule  opération  l'image  d'un  tour  d'horizon 

•  •iiticr.  Soit  un  oltjcctif  j)lacé  dans  l'axe  d'un  cNlindre  vertical  ayant  pour 


ri-,  li'i 


l  ayon  sa  loni^Mieur  locale  [/uj.  '^07).  (  !(jusidér(jn>  le  plan  lau^^t  ul  au  cylindre 
•  '1  perpendiculairt'  à  l'axe  de  rohjrctif  :  la  ])erspective  cyliinlriipie  se  con- 
l'ond  avec  la  perspective  plane  suivant  la  lii^ne  de  cuutact  :  donc,  en  ame- 
nant suc«-essiveni('nt  tontes  les  génératrices  du  cylindre  dans  le  plan  tangent 

'Ml  pnUlTa  recueillir  les  diverses  illlllge^  >Ur  le  p|:iU  taUgelit  :  ceci  e»t  encore 


Vxçr.  200. 


vr;ii  pour  les  gt''n<''ralrice:^  iulininienl  v<»isiue>  di'  la  giMii-ralrice  de  ci»iil:ict. 
On  p(inir:i  d(»nc.  à  travers  une  l'enle  très  ('troile.  <»l»|enir  une  innige  nelli-. 
('."est  là  le  principe  sur  leipiel  est  hasé  l'appareil  de  MM.  Hf^noisl.  (le  prin- 
cipe suppose  que  l'objeclil"  a  un  centre  optique  ;  ov  il  n'en  est  rien  :  de  là 
rim])ossil)ilité  d'obt(Miir  des  épreuvi's  ligoureusenient  nettes  avec  ra})pareil 


1.  Bulletin  (le  la  Soctcté  française  de  photographie.  ISS!»,  p.  1^<0. 
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tel  qu'il  est  construit  actuellement.  Une  roue  dentée  {fig.  268)  faisant  corps 
])ar  son  axe  avec  le  pied  de  l'appareil  est  placée  horizontalement;  sur  cette 
roue  dentée  se  trouve  une  tablette  pouvant  tourner  autour  du  point  0  ;  un 
guide  BG  fixé  à  la  tablette  oblige  la  crémaillère  DE  à  rester  tangente  à  la 
roue  dentée.  En  faisant  tourner  la  tablette,  la  crémaillère  DE  se  déplace 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  et  tous  ses  points  deviennent  tangents  en  A 
à  la  circonférence  OA.  Si  nous  plaçons  au-dessus  de  la  tablette  un  objectif 
de  longueur  focale  OA ,  nous  pourrons  recueillir,  sur  une  plaque  sensible 
DE  à  travers  la  fente  A,  toute  une  vue  panoramique. 
La  roue  dentée  {fig.  269)  est  immobilisée  par  le  pied  de  l'instrument;  la 
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tablette  est  supportée  par  un  disque  métallique  formant  la  partie  supérieure 
du  pied;  elle  possède  un  guide  fixe  qui  applique  le  tasseau-crémaillère  contre 
la  roue  dentée.  Deux  supports  en  forme  d'éqaerre,  fixés  par  des  vis  de  ser- 
rage sur  des  chemins  métalliques,  supportent  une  lame  verticale  qui  sert  de 
volet  au  châssis.  Cette  lame,  dans  la  partie  recouverte  par  la  chambre,  est 
munie  sur  sa  face  antérieure  d'une  fente  verticale  à  bords  métalliques  min- 
ces ;  la  chambre  se  termine  par  un  objectif  dont  le  centre  optique  (?)  est  amené 
dans  l'axe  de  la  roue  dentée  par  le  réglage  des  équerres.  Ce  perfectionnement 
est  dû  à  M.  Molteni.  La  mise  au  point  est  à  coulisse  sur  tube  gradué,  et  l'ob- 
jectif possède  un  disque  contenant  trois  diaphragmes  dilférents.  Avec  un 


•  Il  \MI'.l!l>l{r,VOr.\  KH. 


ohjt'clir  do  l),()77.j  de  ilistaiicL'  Incale  i)rinci[>ali\  on  oljlient  des  vues  ]»anora- 
nihjiics  de  lO  X  •">()  centimètres.  On  <loit  pousser  le  châssis  ù  lu  main  pour 
lui  l'aire  dt'crire  le  tour  d"li(ji-i/<»ii. 


118.  Chambre-revolver.  —  M.  .Joute  a  inia<,dii(''.  vers  l,S7-i.  un  apitan  il 
(ju'il  a  dési<rii(''  sous  le  nom  de  cliaml»ri'-rev(dver.  (Test  une  cliandire  noire 
à  soufllet  (/ifj.  270)  i)lacée  au-dessus  d'une  hoile  renfermant  douze  phKjues 
.siiiisiblos.  (^*s  i)la(iues  sont  maintenues  dans  de  petits  cadres  en  bois  et 
carton  et  peuvent  être  soulevées  j»ar  deux  tii^^es  à  cri'maillère  (|ue  Ton  amène 
successivement  au-flessous  de  chaciue  cadre:  une  ;,qaduation  tracée  sur  le 
côté  gauche  de  lii  J)oite  permet  de  reciumaitre  le  vn\\<^  de  la  phupie  soulevée. 
Le  cadre,  umoné  dans  le  plan  de  la  glace  dépolie,  peut  perforer  une  feuille 
de  papier  ])lacée  entre  d<'ux  phnjues  mètalli<iues  percées  de  tnjus  et  dont 
les  trous  ninnérotès  cori-esi)ondent  au  l'ang  occupé  par  les  châssis  dans  lu 
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Itoile.  Lr  iKillllir.'  des  p.  mMoIM  Iji  > .  |  S  faites  daUS  1.1  fellillr  de  piipicr  illdii|Me 
je  nondire  df  pla(|Ues  ipii  nul  pnst'-. 

(  liMudis.  en  ISC»!.  a\  ail  cmi^irnil  •  une  cliainlire  iinin-  ^ans  châssis  n<'^alif  : 
la  pla(|ue  sensii)Ie,  maintenue  dans  une  i)nite  à  glrice,  venait,  par  une  rai- 
nure, glisser  à  la  place  du  verre  dt'pnli.  \nus  avons  vu  qu'un  modèle  d'ap- 
pareil assez  semblable  au  luvci-dent  fut  imagiin'' par  Léon  Viilal'-^  et  appel»' 
auto-p(dygra|tlie.  Aird  a  construit  un  appareil  analogue  au  pn''cé(|ent. 

Nous  ti'ouv(Uis  le  princi|)e  de  ces  divers  appareils  dans  le  châssis  à  esca- 
moter imagini'.  il  y  a  Im-t  Inngtemps,  par  M.  C.lnuzard^. 

La  clKUnbre  noire  cnnslrnile  pai-  M.  Lnjalbej-t  est  à  soufllet  l<»uiiiant. 
Par  une  cninbinaisnn  ipie  Tnn  aperçnil  sur  la  ligure,  les  glaces  sensibles,  au 
n(unbi-e  de  liiiil.  snni  rt'iinies  dans  un  senl  châssis-tiroir  (pii  reni|»Iit  le 
vide  int('rieur  de  la  cliand)re  unir.'  el  placéi's  dans  de  petits  cadres  en  Imis 

Lorscpie  la  mise  au  point  est  terminée,  nn  n'a  (|u'à  accrochei-,  au  moyen 
d'un  boutxui  (j,  le  cadre  à  impressionner  «t,  et,  lors(pi'on  retire  le  tiroir,  la 


1.  Jfritish  Journal  of  Photographij,  vol.  VIII,  p.  2(;.'>. 

2.  Bulletin  (le  la  S'ciété/rançaUc  de  photograjth  'w,  18G2,  p.  208. 

3.  Ihid.,  KS.->7,  p.  111. 
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glace  saisie  reste  seule  dans  la  chambre  noire.  On  l'expose  alors,  et  elle 
reprend  sa  place  quand  on  repousse  le  châssis 

Ce  châssis  est  d'ailleurs  construit  de  façon  à  recevoir  des  cadres  inter- 
médiaires qui  servent  en  même  temps  à  les  transformer  en  stirators  sur 
lesquels  se  tendent  facilement  le  papier  ou  les  pellicules.  Ce  dispositif  a  été 
imité  par  plusieurs  constructeurs. 

119.  Modifications  de  la  chambre  noire.  —  On  a  proposé  de  hlan- 
cliir  les  parois  de  l'appareil  photographique  au  lieu  de  les  peindre  en  noir. 
Gonstant-Delessert  a  fait  observer  que 2,  pour  le  travail  à  l'intérieur  de 
l'atelier,  un  tel  instrument  permet  de  donner  de  la  douceur  aux  épreuves  ; 
si  on  l'emploie  au  dehors,  les  réflexions  qui  se  produisent  contre  les  parois 
peuvent  être  nuisibles. 

Bazin  a  construit  des  chambres  noires ^  dans  lesquelles  il  admettait  une 
certaine  quantité  de  lumière  rouge.  Il  faisait  dans  les  quatre  coins  de  la 
planchette  qui  porte  l'objectif  quatre  ouvertures  circulaires  qu'il  fermait  à 
l'aide  de  verres  colorés  en  rouge  par  le  carmin  dissous  dans  l'ammoniaque; 
ces  verres  étaient  doublés  d'un  verre  dépoli  de  façon  à  diffuser  la  lumière. 
Bazin  a  observé  que  les  clichés  au  collodion  humide  obtenus  dans  de 
telles  chambres  noires  présentent  des  détails  complètement  venus  dans 
les  ombres  ;  par  l'emploi  de  ce  dispositif  la  durée  du  temps  de  pose  peut 
être  abrégée. 

MM.  Borie  et  de  Tournemirc*  ont  utilisé  la  chambre  noire  pour  un  certain 
nombre  d'applications  scientifiques  et  ont  construit  un  appareil  qui  peut 
être  employé  pour  neuf  sortes  de  travaux  ditierents  ;  l'instrument  peut  en 
elfet  servir  de  :  1»  microscope  solaire  d'observation;  2o  microscope  solaire 
photographique;  3«  niici'oscopp  composé  :  V"  ai)})areil  photographique  ordi- 
naire permettant  d'obtenir  sept  loyers  ditierents  et  muni  d'un  tronc  de  pyra- 
mide isolateur  pour  permettre  la  mise  au  point;  5o  appareil  à  agrandisse- 
ment sur  cliché  négatif;  60  lunette  terrestre  obtenue  en  utilisant  les  trois 
lentilles  qui  servent  à  rol)jectif  photographique  ;  7'^  appareil  ii  photographie 
télescopique  en  adaptant  la  lunette  à  la  chaynhre  noire  i)Our  obtenir  par 
exemple  les  détails  d'un  bas-relief  ornant  un  monument;  8'^  appareil 
d'agrandissement  pour  épreuves  sur  papier;  O"^  oplitalmoscope  photogra- 
phique et  d'observation. 


§  5.   —  (xLACE  DÉl^OLlE,  CHASSIS  NK(iATIFS,  APPAREH.S  DIVERS. 

120.  Nous  avons  vu  que  pour  effectuer  la  mise  au  point  on  exa- 
mine l'image  qui  vient  se  peindre  sur  la  glace  dépolie  de  la  chambre 
noire.  Cette  glace  dépolie  est  fixée  dans  un  cadre  que  l'on  peut  séparer 

1.  Bnlldhi  de  la  Suciété  française  de  ijlwtograylàe^  1881,  p.  21. 

2.  Pliot,  News,  1870.  .5  août. 

8.  Bulletin  de  la  Société  française  de  pUotog  rapide^  1870,  p.  I-IS. 

4.  Ihid.,  1869,  p.  127. 


de  l'arrière  de  la  cliambre  d'atelier,  tandis  (jne  dans  les  c  liandjres 
noires  de  voyage  le  châssis  à  glace  dépolie  est  généralement  mobile 
autoui'de  charnières  lixées  au  cadre  d'arrière. 

11  est  utile  (|iie  la  glace  dépolie  porte  une  série  de  traits  verticaux 
(*t  horizontaux  indiquant  les  diverses  dimensions  photographicjues  : 
on  se  rend  compte  immédiatement,  la  mise  au  i)oint  étant  etlettuée.  si 
le  sujet  à  i)hotographier  est  compris  (hms  la  dimension  d'épreuve 
ado[)tée.  Le  plus  souvent,  surtout  pour  le  portrait  dans  l'atelier,  on 
emploie  une  feuiUe  de  carton  noir,  percée  d'une  ouvei'ture  correspon- 
d;mte  ;'i  la  di liiciisioii  d'épiTiive  à  ohN.'liir. 

Mettre  au  [)oint  l  imag»?  consiste  à  ol)lenir  sur  la  i)lus  giniide  éten- 
due de  vei're  dépoli  la  netteté  maxima  du  sujet  i)rincipal  ;  on  y  par- 
vient en  avaneant  ou  reculant  soit  l'objectif,  soit  le  verre  dépoli.  Nous 
verrons,  en  traitant  de  l'emploi  des  objectifs,  comment  «m  véritie 
cette  netteté  à  l'aide  d  une  loupe  dont  la  base  s'aj>pli(|ue  sur  le  côté 
})oli  de  la  glace  dépolie,  dette  loupe  est  à  tirage  ou  bien  muine  d'un 
pas  de  vis  hélicoïdal  :  elle  dnil  étie  i'é|^lér  ^lli\ald  l'épaisseui-  du  vei-re 
(lé[)oli  (jue  l'on  emploie.  (  )n  tr;ice  une  croix  Mir  la  surface  dépolie  de 
la  glace  où  viendi';i  se  foiinei*  l'image:  on  examine  c<'tte  croix  r\\ 
ai)pli((uant  la  base  de  la  loupe  sur  le  c(Mé  pnli  de  la  ;^lace:  (Ui  tourne 
l'instrument  dans  son  coiilaid  juscpi'à  ce  (pie  l'on  aperçoive  nettement 
la  ci'oix:  on  lixe  ahu-s  la  lnupe  dans  le  tube  de  tirage. 

I.a  glace  dépoli»'  doit  éti'e  d  iiii  grain  ti'és  \\n:  généralcmcnl.  ou  la 
déjjolit  avec  de  l'énieri  de  \iii;^l  minutes  <le  dépôt.  L'emploi  du  vei're 
oi'diuaire  au  lieu  de  glace  n'est  pas  à  i-ecommander  [mur  la  nnse  au 
point. 

11  ari'ive  (jiirlipiclnis  la  ^lar  •  di  jKtlie  ><■  brise  priidaiil  le  Iraii.Npnrl  des 
appareils^  (  )ii  pinirra  la  rem jilae.  i- >  p;o'  uiir  >^hu'r  recouverte  de  parafliiie 
iondu  (pi'on  étend  coiimik'  s'il  s  a;4:i>^sail  <le  cnlltMliniiMer  :  par  l'efroidisseiiieiit. 
ou  obtient  une  couche  translucide  ipii  peut  ciuivenir  |ionr  la  mise  au  foyci". 
On  peut  remplacer  aussi  la  j>aralli!ie  j>ar  de  la  rire  j)lancln'  (pie  l'on  étend 
sur  le  verre  soit  à  l'aidt^  d'un  piticeau.  soit  en  s'aidant  des  barbes  d'une 
l)lume.  Yuni^mann'-^  recninm:iude  le  niélan^'e  de  lait  et  de  i^'onnno  :  une 
<^dace  ainsi  reconveiMe  prui  è(re  enipl(>y('e  ponr  la  mise  au  point.  On 
[)eut  aussi  se  sei'\  ii-  snil  du  vernis  à  dépolir  pour  retouches,  soit  d'une  solu- 
tion d'arrow-rool.  On  l'ail  bouillir  de  l'eau  avec  de  l'arrow-rooL  «ui  ajoute 
ipiehpies  Hfouttes  d'anun(jnia(pie,  lUi  lillre,  l't  l'on  se  sert  de  celle  disscjlutioii 
à  l'élat  de  sii'dp  épais. 

1.  //iniij//ir<i/'.'<  Jour  Util,  UMii  iSdT. 

2.  Jinllctlii  <lc  la  Socictc française  <lc  j>/ii'ti'</riijj/(ic,  1S7l',  [>.  2.'». 
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Au  lieu  de  ces  diverses  solutions,  Woodbury  emploie  la  gélatine  opacifiée 
préparée  d'après  la  formule  de  Burgess  pour  le  procédé  Eburneum.  On 
broie  dans  un  mortier  31  grammes  d'oxyde  de  zinc  avec  15  c.  c.  de  gélatine; 
on  obtient  une  pâte  très  line  que  l'on  ajoute  à  une  dissolution  de  155  gram- 
mes de  gélatine  dans  622  c.  c.  d'eau.  On  laisse  déposer  à  une  douce  chaleur 
pendant  deux  heures,  on  décante  le  liquide  et  on  l'étend  sur  la  glace;  le 
grain  ainsi  obtenu  est  extrêmement  fin  ^ 

Il  est  important  que  la  glace  dépolie  soit  montée  d'une  manière  très  sim- 
ple dans  son  cadre.  Le  dispositif  le  meilleur  consiste  à  fixer  la  glace  dépolie 
il  l'aide  de  petits  taquets  semblables  à  ceux  qui  servent  à  maintenir  les  pla- 
ques sensibles  dans  les  châssis  négatifs. 

Pour  percevoir  l'image  qui  se  forme  sur  la  glace  dépolie,  cette  partie  de 
l'appareil  doit  être  placée  dans  une  obscurité  relative.  On  ol)tient  cette  obs- 
curité en  recouvrant  d'un  voile  noir  la  partie  postérieure  de  la  chambre 
noire;  c'est  sous  ce  voile  noir  qu'on  examine  l'image.  On  peut  aussi  se 
servir  d'autres  dispositifs.  Harisson^  emploie  une  boîte  de  carton  dont  la 
profondeur  correspond  à  la  distance  de  la  vision  distincte  de  l'observateur. 
Elle  s'ajuste  autour  du  châssis  qui  porte  le  verre  dépoli;  l'extrémité  op- 
posée est  fermée  par  une  porte  de  carton  au  milieu  de  laquelle  sont  percés 
deux  trous  ronds,  à  travers  lesquels  les  yeux  regardent  l'image  formée  sur 
le  verre  dépoli  de  la  chambre.  Cette  image  se  montre  ainsi  avec  une  grande 
clarté.  Le  tout,  collé  avec  du  calicot  noir,  se  replie  à  ])lat  comme  un  cha- 
peau gibus. 

Pour  obtenir  une  mise  au  point  très  exacte,  M.  Vidal  ^  supprime  le  verre 
dépoli,  et  à  la  place  même  où  se  trouve  le  volet  extérieur  du  châssis  por- 
tant la  plaque  sensible,  il  place  un  volet  muni  d'un  oculaire  positif  qui  per- 
met de  mettre  au  point  la  partie  centrale  de  l'image,  que  l'on  examine 
ainsi  directement.  Pour  limiter  exactement  la  vue  dans  tous  les  sens,  il  se 
sert  d'une  alidade-mobile ,  préalablement  réglée  pour  l'objectif  que  l'on 
emploie. 

M.  Edgis.  de  Fribourg,  a  employé  la  pression  de  l'air  qui,  plus  ou  moins 
comprimé,  fait  glisser  l'avant  de  la  chambre  et  permet  la  mise  au  point 
avec  une  grande  exactitude'*. 

MM.  Denis  et  Roussel  5,  pour  obtenir  une  mise  au  point  très  rapide, 
déclenchent  l'écrou  de  la  vis  de  rappel  au  moyen  d'un  ressort. 

121.  Châssis  négatifs.  —  Les  châssis  négatifs  sont  destinés  à 
renfermer  la  surface  sensible  sur  laquelle  on  produira  l'image  néga- 
tive ou  le  négatif  :  de  là,  le  nom  de  châssis  négatifs  donné  à  ces 
appareils.  Nous  avons  vu  que  ces  instruments  doivent  empêcher 

1.  Phot.  Nen-s,  7  août  1868. 

2.  Bulletin  de  la  Société  française  de  photogra2j7ilc,  18G5,  p.  10. 
8.  ma.,  1879,  p.  202. 

4.  Jbld.,  1881,  p.  67. 

5.  Ibld.,  1885,  p.  289. 
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tout  rayon  de  luniirro,  autres  que  ceux  qui  ont  traversé  l'objectif, 
(l'ai  river  sur  la  surface  sensible.  Les  châssis  négatifs  sont  à  volets 
ou  bleu  à  rideau  :  ce  dernier  mode  de  fermeture  est  celui  qui  est  à 
recommander.  Quebfuerois  les  volets  sont  formés  de  plusieurs 
lamelles  ({ui  i)erinettent  de  ral)attre  le  volet  contre  la  paroi  extérieure 
du  châssis  pondant  la  pose  :  ces  chûssis  sont  dits  «  à  demi-i  ideaux  ». 

M.  Vivien  •  a  rrju-is  la  (•»iiistriiclii)u  des  châssis  s'oiivraiit  comme  un  livi'»-, 
ce  qui  permet  de  i»lacei'  Ifs  j^dacfs  l'acilt-mcnt,  sans  ris(ju<'r  d'rraillcr  r»u 
taclier  la  coucIk!  scnsjjjlc. 

M.  I*lcq2  il  construit  un  châssis  dans  l»'qn«'I  les  t,daccs  s'introduisent  en 
les  j^dissant  par  un  des  cotés;  les  i,daces  une  lois  introduites  sont  isolées  au 
moyen  d'un  carton  ({u'on  lait  pénétrer  entre  les  «leux. 

M.  Mackenstein,  3  dans  la  fahricatiijn  du  châssis  double  à  rideau,  a  dis- 
l)0sé  les  choses  d<;  telle  façon  (pie  I.'  rideau  soit  d'une  seule  pièce  pour  les 
deux  faces  du  châssis,  (iràce  à  ini  petit  volet  ((ni  se  ti'ouve  îi  la  partie  supé- 
rieui'e<le  la  cliand)re  et  ((ui  est  maintenu  par  une  vis  de  pression,  le  châssis 
est  renfermé  en  (piel(pie  s(jrte  dans  la  cliandire  :  la  lumière  ne  pent  i)as  péné- 
trer par  les  joints;  mais  ce  volet  aUj^Mn  Mile  Ti-paisseiir  de  l'arriére  de  la 
cliambre  noire. 

M.  llieckel  *  s'est  servi,  pniir  les  châssis  de  jietites  cliamliies  noires,  de 
cliâssis  à  douille  rideau  :  ce  rideau  e■^t  l'ni  nn''.  n<»ii  plus  en  lois  comme  ceux 
di'jà  eiiiploy(''s.  mais  par  une  f.'uille  mt'talliipie  soiqde. 

M.  Haiii^mel^se  sert  di-  châssis  nn'lalli((nes  dont  les  dimensions  s(uil  en 
tous  sens  à  peine  siipi-rieincs  à  celles  de  la  ^dace  elle-même. 

Pour  emj)èclier  toute  intillration  de  lumière,  M.  >hii'tin  emidoie  Ir  dispo- 
sitif suivant  :  les  châssis  sont  doiihles,  recouverts  d'une  toile  inqx'rméable, 
et  leur  planchetti;  à  double  brisure  «^disse  c(mtre  une  bordure  en  velours  <pii 
empêche  toute  lumière  do  i»énétier  par  les  joints;  une  laiii^mette,  poussée 
l»ar  un  ressort  et  •garnie  éi^alemeiit  de  velours,  vient  s'apjniyer  contre  le 
châssis  lors(pril  est  placé  sur  la  ehamhre,  de  l';içoii  à  eiupèclier  toute  lumière 
de  liltrer  entre  lui  e|  l.-s  parois  de  la  chambre.  Cette  imperméabilité  à  la 
lumière  est  telle  (pie  l'on  peut  >e  dispenser  de  recouvrir  la  chambre  d'un 
voile  lors([iroii  opère  en  |)leine  lumière''. 

M.  Saui'et  a  adojdè  le  même  dispositif  pour  riuti'-iiein-  di-  >es  (diâssis. 

M.  Tylar,  de  Hirniin;,diam ,  a  construit'  des  châssis  négatifs  en  nit'tal, 
présentant  l'avantagée  d'être  |>liis  minces  de  moiti(''  (pie  les  cdiâssis  en  bois, 
de  durer  le  double  de  t<'mps,  (Têtre  llioius  coûteux,  de  ue  pas  jouer  et  de  ne 
j»as  laisseï'  passer  la  lumière. 

M.  Clouzard  a  construit  un  i-hâssis  dispos-  de  faeon  qu'il  soit  po>silde 

1.  Jinllctla  de  la  Société  franraisc  de  photugraphic,  ls7'.>,  p.  1">."1. 

2.  IbUJ.,  18S.->,  p.  817. 

3.  IhuL,  1884,  p.  170. 

4.  Ihtd.,  188r>,  p.  207. 

5.  Jb'id.,  1882,  p.  111». 
G.  Jhid.,  1882,  p.  03. 
7.  Ihid.,  1887,  p.  286. 
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d'obtenir  à  volonté  le  cliché  comme  à  l'ordinaire  ou  ii  travers  la  glace.  Pour 
cela,  il  se  sert  d'une  sorte  de  cadre  intermédiaire  établi  de  telle  façon  que 
soit  qu'on  le  place  d'un  côté  ou  de  l'autre,  la  couche  sensible  reste  rigou- 
reusement à  la  même  distance  de  l'objectif. 

Pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  faut  mettre  au  point  avec  une  glace  dépolie 
retournée,  de  même  épaisseur  que  les  glaces  destinées  à  supporter  les 
clichés,  glaces  que  l'on  emploiera  le  côté  dépoli  regardant  l'opérateur, 
comme  l'ont  fait  observer  MM.  L.  Vidal  et  Franck  de  Villechole. 

Si  l'on  ne  prend  pas  cette  précaution,  on  peut  obtenir  dans  la  mise  au 
point  des  erreurs  qui,  pour  une  glace  dépolie  de  3  millimètres,  peuvent 
atteindre  1  millimètre*. 

M.  Relandin  avait,  un  des  premiers,  construit  un  châssis  permettant 
d'obtenir  des  clichés  retournés,  soit  par  le  procédé  du  collodion  humide,  soit 
par  celui  du  collodion  sec 2.  Lorsqu'on  opérait  par  l'emploi  du  collodion 
humide,  la  glace  était  emprisonnée  entre  deux  règles  parallèles  pouvant 
varier  de  distance  à  la  manière  des  rayons  d'une  bibliothèque  ;  chacune  de 
ces  deux  règles  était  munie  de  deux  bouts  d'ivoire  en  forme  de  fourche  à 
ouverture  évasée,  servant  à  recevoir  les  côtés  horizontaux  de  la  glace.  La 
règle  inférieure  était  fixée  sur  les  côtés  verticaux  du  châssis  par  une  cré- 
rhaillére  qui  permettait  de  faire  varier  les  distances  ;  placée  de  la  même 
manière,  la  règle  supérieure  était  munie  d'un  ressort  qui  cédait  au  moment 
de  l'introduction  de  îa  glace  pour  la  maintenir  ensuite  comme  dans  un  étau. 
Les  châssis  destinés  aux  opérations  par  l'emploi  du  collodion  sec  étaient 
disposés  d'une  façon  différente  :  les  châssis,  très  légers,  étaient  fermés  par 
derrière,  à  l'aide  d'une  planchette  qui  se  trouvait  condamnée,  donnant  ainsi 
au  cadre  du  châssis  une  grande  solidité.  La  glace  était  introduite  par 
devant.  A  cet  effet,  le  volet  était  tiré,  on  engageait  la  glace  dans  le  fond 
d'une  rainure  située  au  sommet  intérieur  du  châssis;  du  côté  opposé  était 
une  rainure  mobile  et  à  charnière  qui,  une  fois  fermée,  s'opposait  à  tout 
mouvement  et  maintenait  isolée  la  glace  sensible. 

Le  changement  des  plaques  ou  i)ellicules  en  pleine  lumière  peut  se  faire 
dans  un  sac  garni  de  deux  manches  à  caoutchouc,  comme  les  anciens  labo- 
ratoires portatifs  3. 

M.  LheriseH  a  imaginé  un  appareil  permettant  d'employer  les  châssis- 
portefeuille  pour  glace  sèche.  C'est  un  cadre  dans  lequel  se  place  un  porte- 
feuille en  bois  noirci  ;  le  volet  du  portefeuille  est  entaillé  à  la  partie  infé- 
rieure de  deux  petites  mortaises  ;  celles-ci,  lorsque  le  portefeuille  est  placé 
dans  le  cadre  châssis,  servent  à  loger  deux  tenons  de  même  grandeur  dont 
est  muni,  aux  points  correspondants,  la  face  intérieure  du  volet  du  châssis. 
A  l'aide  de  cette  disposition,  celui-ci,  lorsque  l'oijérateur  le  soulève,  entraîne 
et  déplace  par  un  mouvement  parallèle  le  volet  du  portefeuille.  Un  système 
de  châssis  semblable  au  précédent  a  été  employé  en  Suisse  par  M.  Mader  ; 
mais  pour  renfermer  les  glaces,  il  employait  de  petits  étuis  de  zinc.  Ces  deux 
dispositifs  sont  assez  semblables  à  celui  qui  a  été  indiqué  pour  la  première 

1.  BuUrt'ni  de  la  Société  française  de  jiliotogvaiylùc,  1 880,  p.  18G. 

2.  md.,  1809,  p.  eo. 

3.  md  ,  1884,  p.  20.-). 

4.  llAd.,  18G8,  p.  170. 
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fois  par  M.  Maiioii  '  pour  pcrmotlrr  riiiti'oductidii  de  jioi  lc  rciiillcs  juvsfr- 
vatnirs,  ([iii  tiriinciit  tr»''S  peu  de  plac«'.  (!»'s  porteffiiillfs  avai»'nt  été  d'îilionl 
imaginés  ]t()iir  remploi  du  ])api('i'  néj^ratif. 

122.  Châssis  pour  papier  ou  pellicules.  —  I  n  des  plus  ancions 
modèles  de  (•liri>>is  \)i)\w  p.ipii  i-  m'-Matir  ;i  t'-ié  construit  jtar  M.  (llémont^.  H 
jx-rmcttait  d<'  (dumî^^cr  en  phdnc  lumière  les  ffuilles  de  })apiêr  sensiitilisé, 
Clinique  feuille  était  préservée  par  un  minée  (diàssis  de  caiton:  1»-  papier 
était  pressé  contre  une  jrlace  polie;  la  mise  au  point  sV-llectuait  sur  une 
seconde  fjlace  déixdie  ;  c'était  entre  ces  deux  ^(laces  que  l'on  j^dissait  le 
papier.  Bayard  3,  l'un  des  inventeurs  de  la  photographie  sur  papier,  suj)- 
]u-ima  l'emploi  de  la  glace  ]>olie,  le  papier  étant  tendu  sur  un  hristtd. 
'i'ilhn  (M  remplaça  la  glace  jxdie  du  châssis  (llément  par  une  glace  dépolie, 
tourmint  le  côté  dé|)oli  vers  l'opérateur  :  le  jtapier  était  exposé  en  c(Uitact 
immédiat  avec  la  glace  et  immédiatement  contre  la  face  dépolie.  Marion^ 
l'éduisit  le  volume  des  portefeuilles  contenant  le  |)apie|-  à  nne  dimension 
légèrement  supérieure  à  celle  de  la  surface  sensible. 

Un  des  dispositifs  les  plus  pratiques  est  celui  (|ui  a  étt'  innigini-  }>ar 
M.  do  liancogne '5.  Le  (diâssis-poi-lefeuille  construit  ponr  mie  dnnnhre  très 
légèi'e  se  conqtosi»  d'une  enve|o|»pe  .  t  d'une  feuille  de  carton  jtortant  le 
]»a|tier  sensibilisé.  L'enveloppe  est  faite  avec  une  feuille  de  bristol  pliée  en 
dl'UX  et  collée  de  iduKjue  cùir  sur  une  petite  tringle  de  bois  de  1  millimèti'e 
d'épaisseur  sur  '4  de  large,  pour  laisser  dans  l'envebqtpe  l'épaisseur  nè-t-es- 
saii-e  à  l'introduction  de  la  feuille  de  <-arton  (|ui  p(U'te  le  jiapier  sensibilisé', 
r.elte  leiiilie  de  carlou  ii'est  iuihe  chose  rpTun  biistol  Uoir.  coupé  en  pointe 
dans  la  )»artie  su pt-iien l'e  poui-  faciliter  l'entrée  dans  le  portefeuille;  mu 
milieu  de  l:i  partie  inft-rieuie  de  ce  |iri>t<d  est  coll.'e  une  bande  de  p:irclieniiu 
]ierc»'e  d'un  Irou  :  cette  bande  jiermet  de  maititenir  la  feuilb'  dans  la  cham- 
bre noire  i'i  l  aide  d'une  «davette  sptM-iale.  Sui*  la  feuille  de  brist(d  destinée  à 
l>oi'lei-  le  j)ai»ier  sensible  est  collt'e  sur  toute  la  largeur  et  dans  la  jtartie 
supè'rieui'e  une  petit»'  bande  de  jiapier  fort:  cett«'  bande  est  c(dlée  ilans  la 
nioitit'  de  sa  hauteur.  On  introduit  sttus  cette  bande,  qui  forint'  en  quelque 
sorte  ressort,  le  boi'd  du  i>apier  sensibilisé  :  il  est  ainsi  suflisamment  main- 
tenu. Pour  opérer,  on  introduil  le  portefeuille  dans  un  châssis  sj>écial,  on 
maintient  la  jtetite  bande  de  |iarcheniin.  on  retire  aux  tr<»is  (piarts  l'enve- 
lojipe.  on  jiresse  le  châssis  et  on  retire  comjdètement  le  portefeuille,  ou 
ouvre  r(dijeclif:  rex|)ositiou  terminée,  (Ml  etfectue  la  maiKeuvre  inverse. 

La  constl  uction  de  cet  ingénieux  apj)areil  a  été  i-eprise  dans  ces  dernières 
annè'es.  On  i>eut  ftu't  bien  l'employer  pour  obtenir  des  négatifs  sur  pellicules 
sensibles  ou  sur  papiei*  au  gidatino-bromure.  Les  motlifications  ajipoi-tées 
|>ar  M.  Martin  sont  Irès  praliqui-s.  11  lixe  hi  pellicule  sur  un  carton  plus 
long  (pie  la   surface  sensible,  et  dont  la  portion  qui  dt'-pa-^i'       reiilic  eii 

1.  JiuU/  fin  tir  la  Société  fian<;nisr  tic  i>hotograph'tr,  1S»;|,  p.  .'i;}'.». 

2.  JhuL,  IS.')."),  p.  ('(f),  1)rovct  (lu  'M)  août  18.">:{. 

H.  ihui.,  isnC).  p.  :n7. 

4.  Ih'ul,  18Ô7,  p.  121. 

lintl..  lHr>7,  p.  12.-.. 
0.  IhUl.,  lS.-,8,  p.  2110. 
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partie  sur  elle-même  et  sur  rétui  en  carton  mince  dans  lequel  il  est  ren- 
fermé. Au  repos,  cette  portion  repliée  est  niaiiiteuue  par  un  anneau  en 
caoutchouc,  de  façon  que  la  lumière  ne  paisse  en  aucune  manière  atteindre 
la  couche  sensible.  Cet  étui  est  plein,  contrairement  aux  anciens  étuis  pour 
papier  qu'il  rappelle  au  premier  abord.  La  manœuvre  de  cet  appareil  est 
des  plus  simples.  Les  charnières  qui  tiennent  le  cadre  à  glace  dépolie  sont 
disposées  à  coulisses,  de  façon  à  lui  permettre  de  s'éloigner  ou  de  se  rap- 
procher d'ane  autre  glace  très  pure  qui  est  fixée  à  la  chambre  noire. 
Pour  la  mise  au  point,  la  glace  dépolie  est  pressée  par  quatre  ressorts 


Fig.  272. 


contre  la  plaque  fixe.  Cela  fait,  on  écarte  la  glace  dépolie,  on  introduit  la 
partie  du  carton-pellicule  qui  dépasse  l  i'liii  dans  une  rainure  iilaeé'c  au-des- 
sous de  la  glace  fixe,  on  replace  la  glace  dépolie,  on  ap[)Uque  les  ressorts 
et  on  tire  \ràV  le  haut  l'étui  pi'otecteur  qui  s'enlève,  laissant  dans  la  clninihre 
le  carton  et  la  pellicule  qu'il  supporte.  L'exposition  faite,  on  replace  Tétui 
en  l'enfonçant  de  nouveau  dans  la  chambre;  on  écarte  la  glace  dépolie  et  on 
enlève  le  tout. 

Dans  un  modèle  plus  récemment  construit,  M.  Martin  emploie  un  cha- 
peau de  bois  très  léger  et  très  mince  qui  vient  recouvrir  complètement 


Fig.  273. 


l'ouverture  de  l'étui ,  empêche  ainsi  tout  accès  de  la  lumière  et  remplace 
avantageusement  la  lame  de  carton  repliée  et  maintenue  en  place  par  un 
caoutchouc. 

M.  l'abbé  Raboisson  »  se  sert  d'une  sorte  de  cadre  dont  les  quatre  côtés 
peuvent  s'éloigner  un  peu  du  centre.  Chacun  de  ces  côtés  porte  une  pince 
qui  saisit  le  papier,  qu'on  a  eu  soin  de  couper  d'environ  0»'01  plus  grand 
dans  tous  les  sens  que  le  cadre-support.  Les  côtés  sont  reliés  par  quatre 
rubans  en  métal  disposés  en  croix  et  faisant  ressort.  Lorsque  le  papier  est 
pris  des  quatre  côtés  dans  les  pinces,  on  met  le  cadre  dans  le  châssis,  et,  en 
plaçant  la  planchette,  on  appuie  sur  les  rubans-ressorts;  ils  s'allongent, 
écartent  les  bords  du  cadre  et  tendent  le  pai)ier  d'une  façon  parfaite. 

Pélegry,  Pons,  Trutat  ont  modilié  les  chàssis-portefouille  destinés  à  être 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  2fhotogrn2)Me,  1882,  p.  Cf. 
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employés  avec  lo  cliAssis  ( Urinent  :  i>(»ui-  les  petites  dimensions  d'épreuves, 
ils  sn|>primi'nt  I'iism^^c  du  chAssis  d  nu  conservent  que  le  portcfcuillr  : 
mais  |ors(|u'il  s'a^'il  d'obtenir  des  imaj^es  un  i>eu  ^'randes  (21  X  -/  et  au- 
dessus),  ils  se  s;M"vent  du  châssis  (Uément,  dont  la  li^nire  21iî  rei)résente  une; 
cou|»e  faite  à  la  i)artie  sui)érieure  ;  on  introduit  le  portelcuiile  par  la  partie 
1).  (  >  jtortefeuilli'  <'>t  maintenu  cnti'e  la  i^^lace  di-polic  A  e[  la  i^lace  transj»a- 


Ki;,'.  271. 


rente  lî  (fuj.  27:1),  e  illrc  sur  un  <''p  nileimuit  en  bois  ménai^é dans cl^npie  côl»'* 
du  ca  li-e  formant  le  ehàs-is  :  (-"est  le  (•Iiàs^is-pi»rt"feuille,  Le  carton  dont  il 
est  fnrnii'-  consiste  dans  un  lorl  papier  fi  dessiin-r.  sur  les  deux  faces  dmpn  l 
est  collée  une  épaisseur  de  |)apiei-  à  ai;iHilli';  il  l'esté  bien  jtlat  si  on  colle 
en  même  leinj^s  le  papiei'  noir  sur  les  deux  faces.  I,e  portefeuille  si-  coin- 
pose  de  ci!i((  parties  «  ;      caille  exactement  coup.'',  de  telle  sui-|e  (pie  la  ^dace 


Fi<X.  275. 

transpareiile  du  cln'issis  puisse  entrer  facilement  dans  son  ouverture:  la 
lij^m-e -2/ 'i  reprt'senti'  la  [lartie  inlV'rieiire  de  ce  cadre:  on  voit  (pTil  est  ter- 
miné par  une  ('cliancrure  |>erinetlant  l'eutn-e  du  volet  (1*1111»'  manière  ré^m- 
lière.  -i"  Sur  ce  cadre  (////.  on  colle  des  bandes  de  carl(Ui  sur  l<'s  C(Més, 

1.  Trutat  ,  Trniti'  j/nifujur  dr  pholixjnjphir  su  r  jxtjiirv  nnjutif.  l'aiis,  Clautliicr-Villnrs. 
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sauf  sur  le  côté  A.  3»  Un  fond  plein,  mesurant  la  grandeur  totale  du  cadre, 
est  collé  sur  les  bandes  n»  2;  on  obtient  ainsi  une  sorte  de  gaine  ouverte. 
4«  Dans  cette  gaine,  on  place  une  feuille  de  bristol  coupée  à  la  grandeur 
comprise  entre  les  bandes  no  2,  et  portant  à  sa  partie  supérieure  une  sorte 
de  capuchon  formé  par  une  bande  de  fort  papier  parchemin  mesurant  0'"04 
de  large,  pliée  en  deux,  mise  à  cheval  sur  le  bristol  qui  porte  le  négatif,  et 
collée  sur  une  largeur  de  0'»005  dans  le  haut  du  porte-papier.  Cette  bande  de 
papier  parchemin  sert  d'une  part  à  retenir  la  feuille  sensible,  et,  par  sa 
partie  libre  retombant  derrière  le  portefeuille,  elle  permet  de  maintenir  en 
place  le  portefeuille  lorsqu'on  retirera  le  carton.  5»  Enfin,  le  volet  est  formé 
d'une  feuille  de  carton  pouvant  entrer  exactement  dans  l'espace  compris 
entre  les  trois  bandes  n»  2;  à  sa  partie  inférieure,  on  colle  à  cheval  une 
bande  de  papier  parcheminé  mince,  on  satine  fortement.  Dans  le  haut,  un 
appendice  de  carton  mesurant  0'"02  de  large  est  relié  au  volet  par  une  char- 
nière faite  avec  une  bande  de  toile  à  calquer  sur  le  côté  extérieur,  avec  une 
bande  de  papier  parchemin  mince  à  l'intérieur.  Cette  languette  est  rabattue 
au  dos  du  châssis-portefeuille;  elle  est  maintenue  en  place  par  une  bague 
en  caoutchouc. 

La  Compagnie  Eastmann  livre,  sous  le  nom  de  «  porte-membranes  »,  un 
appareil  destiné  à  recevoir  les  feuilles  négatives  coupées  à  dimension  con- 
venable et  à  les  exposer  dans  un  châssis  quelconque.  Le  porte-membrane  se 
compose  d'une  mince  planchette  de  bois  formée  de  feuilles  collées  ensemble, 
de  manière  à  éviter  tout  gauchissement,  et  d'un  cadre  métallique  à  rebords 
rabattus  qui  sert  à  fixer  la  feuille  de  papier  négatif  sur  la  planchette. 

M.  Balagny  ^  a  employé  un  dispositif  permettant  Tusage  facile  des  pelli- 
cules avec  les  châssis  simples  ou  avec  des  châssis  s'ouvrant  comme  un 
livre.  Il  se  sert  d'un  cadre  en  acier  verni  portant  à  la  partie  inférieure  deux 
petites  saillies  et  un  petit  verrou  à  la  partie  supérieure,  saillies  et  verrou 
qui  pénètrent  dans  des  entailles  faites  à  la  feuillure  du  châssis. 

Pour  placer  la  pellicule,  on  ouvre  la  porte  qui  se  trouve  derrière  le 
châssis,  et  Ton  place  une  plancliette,  un  carton ,  etc.,  ayant  exactement 
l'épaisseur  de  l'espace  qui  se  trouve  entre  le  volet  et  la  feuillure  sur  laquelle 
repose  la  glace  dans  les  châssis  ordinaires.  Cela  fait,  on  applique  la  pelli- 
cule la  face  contre  ce  carton;  elle  se  trouve  tout  à  fait  dans  la  position 
d'une  glace  et  porte  sur  les  bords  de  la  feuillure.  C'est  alors  qu'intervient  le 
cadre  en  acier  qui  a  pour  but  de  la  fixer  en  la  pinçant  entre  lui  et  le  cadre 
de  bois  du  châssis. 

Pour  cela,  on  fait  pénétrer  les  deux  saillies  dans  les  deux  encoches  du 
châssis,  puis  on  appuie  sur  les  deux  côtés  supérieurs  du  cadre  qui  fait  res- 
sort; on  l'applique  contre  la  pellicule,  et  on  le  fixe  en  poussant  le  verrou 
dont  le  pêne  vient  pénétrer  dans  l'encoche  du  châssis.  Cela  fait,  on  ferme  la 
porte,  on  relève  le  volet,  on  enlève  le  carton-soutient ,  et  la  pellicule  se 
trouve  tendue  dans  le  châssis  et  placée  absolnment  comme  le  serait  une 
glace  sensible. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Balagny  a  encore  simplifié  cet  appareil.  Il  se 
sert  d'un  mince  cadre  métallique  de  la  dimension  du  négatif  à  obtenir;  ce 
cadre  est  collé  à  une  feuille  de  carton  un  peu  fort  à  l'aide  d'une  bande 

1.  Bidletin  de  la  Société  française  de  jylwtograpMe,  1885,  p.  36. 
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dN'tofr»'  formant  cliai'ni«''re  :  on  place  le  carton-sontien  dans  ce  cadre,  sur  la 
pellicule  luise  à  \)h\i;  ou  rabat  le  cadre  uuHallique .  ou  le  lixe  dans  le  châssis 
ué;^'atif  ordiualre  à  l'aide  des  taquets  destinas  à  uiaiutrnir  la  alace  :  ces 
taquets  serrent  les  hords  du  carton  et,  par  suit<',  couquiuu'ut  la  pellicuU* 
contre  le  cadre;  on  enlève  alors  le  carton-soutien  eu  ouvrant  le  volet  du 
châssis,  si  r^on  se  sert  du  châssis  à  l'idrau  nu  de  chr.ssis  «hmldcs  s'ouvrant 
couiuie  un  livre. 


123.  Châssig  à  rouleau.  —  Le  premii-r  (•iiri»!^  à  n.ulcî.u  a  vlv  cr.nslruit 
par  lielaiidin'.  sur  h  s  indications  de  M.  Iluuiheit  de  Mcdard.  C  f'hiit  un 
<  liàssis  carjé  ordinaire,  nuini  de  chaque  enté  d'un  cylindre  sur  le(jnel  uno 
toile  {Tominée  s'enroulait  et  se  déroulait  de  Tun  à  l'autre  cylindre  avec  la 
plus  ^n-ande  facilité.  1  )nu/,e  feuilles  de  i>apier  tenues  par  la  pression  à  la 
surface  de  cette  toile  venaient  sin-cessi vement  se  présenter  au  cenirr  du 
châssis,  de  telle  lacnii  ([u'i'llcs  n'avaient  rii'U  à  craindre  de  la  lumière,  f.e 


T 


I 


r 


Fi''  27(1. 


rhàssis  contenait  une  ehic,'  Irauspai-ente  :  les  feuilles  <le  papier  passaient 
entre  la  iflace  et  le  o*>u\ercli'  du  châssis;  à  la  paitie  supéiieure,  du  rnW'  de 
l'opi-raleur.  se  trt»uvait  une  ouverlure  munie  d'un  verre  jaune,  à  travers 
le((uel  on  pouvait  lii'e  le  numéro  de  la  feuille  (pii  avai!  >ul»i  l'action  de  la 
lumière.  Mellmis''^.  l'.urnett-'.  .\udineau*  (Uit  construit  des  ciiâ>sis  à  rou- 
leau analogues  ou  ju  MU  '  i'|eutique>  ;'i  celui  qui  avai!  t'tt'  iniai^iut'  par 
I lumhert  de  Molard. 

Nicole  et  Silvy  ont  établi  un  châssis  à  i-oiileau  fort  iu^o'-nieux.  Il  est 
basé  sur  les  principes  (pii  (uit  pr/'sidi'  à  la  constructiiuj  de  celui  de  ilumbert 


1.  liulletin  de  la  Sitciêtê  franrn't.tc  de  photographie.  18.').".  p.  ll'.i. 

2.  Journal  Phot.  Society  London,  V,  ;î,  p.  28. 
S.  Phot.  NotrJi,1Hrû,  i\'20:]. 

4.  Bulletin  de  la  Soriéfé  fronça i.sr  de  photographie,  1802.  p.  î>2. 
■).  Ihid.,  1870,  p.  :^8. 
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de  Molard;  il  on  diffère  par  la  facilité  qu'il  présente  pour  changer  le  papier 
par  la  substitution  d'une  cartouche  ou  Lol^ine  A  contenant  une  provision 
nouvelle  de  papier  sensible  B  {fig.  276),  dont  l'extrémité  est  enveloppée  de 
soie  jaune.  Cette  bobine  s'introduit  dans  un  châssis  spécial  en  A  {fig.  277); 
à  la  tige  de  la  bobine  est  fixé  un  ruban  de  papier  ou  d'étoffe,  se  déroulant 
en  même  temps  que  la  surface  sensible  et  permettant  de  savoir  quelle  est 
la  quantité  de  papier  employée  et  quelle  est  celle  qui  reste  dans  la  cartouche. 

L.  Warnerke^  a  construit,  en  L875,  un  châssis  destiné  à  être  utilisé  avec 
les  pellicules  recouvertes  d'émulsion  au  collodio-bromure,  et,  plus  tard,  de 
gélatino-Jiromure.  La  couche  sensible  est  enroulée  avec  ou  sans  le  papier  de 
support  sur  un  cylindre,  et  va  s'enrouler  sur  un  second  cylindre  semblable 
au  premier.  Une  plaque  de  verre  noirci  est  flxée  à  l'avant,  à  la  place  corres- 
pondant au  verre  dépoli;  cette  plaque  guide  la  couche  sensible  dans  son 


Fig.  277. 


Fig.  277  bis. 


passage  d'un  cylindre  à  l'autre  et  assure  sa  position  exacte.  Chaque  cylin- 
dre est  muni  d'un  bouton  métallique  au  moyen  duquel  on  peut  le  mettre  en 
mouvement;  ces  boutons  permettent  de  dér(jul('r  successivement  toute  la 
bande  sensible  et  de  l'enrouler  sui*  l'autre  cvlimli  p  nprès  qu'elle  a  été  expo- 
sée; chaque  bouton  porte  une  vis  do  }»rcssi()ji  ([ui  jxTmet  de  tendre  la  cou- 
che lorsqu'elle  est  en  position.  Avant  de  placer  la  pellicule  sur  le  cylindre, 
on  trace  à  l'aide  d'un  crayon  un  trait  et  un  numéro  d'ordre  correspondant 
aux  dimensions  des  plaques.  Un  petit  carreau  en  verre  orange  placé  dans 
le  volet  mobile  du  châssis  permet  de  voir  les  lignes  noires  qui  forment" 
les  divisions  entre  les  plaques  et  les  numéros,  de  juger  si  les  plaques  sont 
bien  à  leur  place,  et  de  constater  si  elles  n'ont  nucun  défaut,  auquel  cas 
on  ne  les  expose  pas. 
M.  Stebbing2  a  construit  une  chambre  noire  portant  un  châssis  à  deux 


1.  Photogr.  News,  no  876  et  877. 

2.  Bulletin  de  la  Société  française  de  ])lwtograi>hie,  1883,  p.  201. 


I^'iinii.'  <li'  coiiliT  1111,.  ohirc  liini  piiiv  .luiil  la  lare  ii;»s!<'i-iriir('  c^l  :m 

foyer  <lt'  rohjrciiC.        jiosr  opc'i'rc.  on  (It.'sscrrr  la  vis  cl  on  tourne  !<•  roii- 
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leau  de  droite  jusqu'à  ce  que  le  mouvement  d'un  déclic  indique  que  Ton  a 
assez  tourné.  Chaque  fois  que  la  hande  est  pressée  contre  la  glace,  une 
aiguille  perfore  le  papier  et  indique  où  doit  être  pratiquée  la  coupure. 
Le  châssis  construil  par  M.  Mendozza^  pei'met  de  diviser  la  surface  sen- 


Fig.  27i). 


sihle  en  fractions  correspondant  à  la  dimension  de  Tappareil  photogra- 
phi([ue  cnqjloyé,  de  manière  à  pouvoir  couper  les  épreuves  négatives  avant 
le  d('vel()i>pement.  Un  cadran  placé  à  Tintérieur  marque  le  nombre  des  cli- 
chés iirq)ressionnés,  en  même  temps  qu'une  aiguille  placée  du  côté  opposé 
indique  le  moment  où  une  nouvelle  fraction  de  papier  est  prête  à  recevoir 
Faction  de  la  lumière  {fig  277  bis). 

M.  Garquero^  a  repris  l'idée  de  MM.  Nicole  et  Silvy  et  a  proposé  d'enve- 


lopper de  papier  noir  les  bobines  de  substance  sensible,  afin  de  les  chai'ger 
en  pleine  lumière. 

Le  châssis  imaginé  par  M.  Perron  3  permet  d'emportei"  un  nombre  de  pel- 
licules en  quelque  sorte  indéterminé.  Les  pellicules  sont  disposées  à  plat  sur 
les  feuillets  d'une  sorte  de  paravent  formé  par  des  feuilles  de  pai)ier  noir. 
Un  dispositif  très  ingénieux  permet  à  ces  feuilles  de  s'enrouler  sur  un 

1.  Bulletui  de  la  Société  f rançalsc  de  photographie,  1887,  p.  319. 

2.  Ihid.,  1887,  p.  121. 

3.  Ihld.,  1887,  p.  179. 
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cvliiKiiv  apivs  i[\w  la  pose  a  été  eirectiiée.  Ce  châssis  peut  s'apiilifiih-r  à 
toute  (.'spèct'  (le  clianihre  noire  (fifj.  278).  Il  n'est  pus  très  v..luuiinriix  ri 
[»résent«'  surtout  une  très  griiude  lé<rèr»'tè. 

124  Châssis-rouleau  Eastman.  —  l  u  des  châssis  à  rouleaux 


cyliiKlros  ^////.  'JSOj.  Le  i)api('r  iu'"-;alil"  a  été  enroulé  à  la  labriciue  au 
uu)yeu  d'uiu'  uiacliiue  spéciale  ([ui  lui  donne  une  tension  unilornie 
sur  une  l»ol)ine  de  bois  (jui  est  reçue  dans  un  châssis  et  lixée  à 
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l'aide  d'une  vis  (fig.  281.)  Le  papier  passant  sur  une  planchette 
{fig.  282),  qui  le  maintient  rigide  pendant  l'exposition  à  la  lumière, 
est  fixé  ensuite  par  pression  sous  une  baguette  en  cuivre  ;  lorsqu'il 
est  impressionné,  il  est  enroulé  au  moyen  d'une  clef  sur  la  bobine 
opposée;  ce  même  mouvement  amène  sur  la  planchette  une  nou- 
velle portion  de  surface  prête  à  être  impressionnée.  Un  frein  automa- 


Fig.  283. 


tique  assure  et  régularise  la  tension  du  papier  {fg.  283)  ;  un  indica- 
teur extérieur  montre  la  position  occupée  par  la  surface  sensible, 
et  un  perforateur  automatique  sert  à  tracer  une  série  de  trous  qui 
délimitent  la  situation  exacte  entre  les  clichés  consécutifs.  Un  mar- 
queur automatique  {fig.  284),  imaginé  par  P.  Nadar,  peut  s'adapter 
aux  châssis  à  rouleaux  et  indiquer  le  nombre  de  poses  déjà  faites. 


Fig.  28i. 


La  compagnie  Eastman  avait  primitivement  construit  un  cliâssis  dans 
lequel  le  Ijàti  portant  les  boljines  était  en  métal  [fuj.  285).  Le  nouveau 
modèle  est  plus  l(\L>ei'  et  tout  aussi  solide  que  celui  qui  avait  été  primitive- 
ment construit.  Dans  l'un  comme  dans  l'autre  modèle  le  volet  du  châssis 
est  constitué  par  une  feuille  d'éhonite  que  l'on  retire  complètement  pendant 
le  temps  de  pose;  ce  volet  glisse  entre  deux  règles  garnies  de  velours  et  qui, 
constamment  poussées  par  des  ressorts,  s'opposent  à  l'entrée  de  la  lumière. 

125.  Châssis  multiplicateur.  —  Nous  avons  décrit  en  même 
temps  que  la  chambre  noire  d'atelier  le  châssis  multiplicateur  qui 
est  destiné  à  la  production  de  deux  clichés  différents  sur  la  même 
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j^liico.  M.  W  Ilciirv  ;i  ivceniiiieiit  perfectionné  cet  appai eii  i)Our  les 
clianibres  destinées  an  travail  de  l'atelier.  Dans  ce  nouvean  multipli- 
cateur (fig.  380)h\  glace  déi)olie  fait  partie  du  chariot,  ce  qui  est  avan- 
tageux quand  il  s'agit  d'opérer  rapidement;  de  plus,  au  lieu  d'ouvrir 
successivement  cliacnn  des  côtés  du  châssis  lorsqu'on  veut  opérer, 
on  soulève  ce  ressort  pour  dégager  de  son  encastrement  la  tige  sur 
laquelle  il  agit,  on  pousse  de  gauclie  à  droilc  (mit  le  cliariot:  aussitôt 
(|ue  la  tige  renconti'e  un  nouvel  encastrement  elle  s'y  loge,  pourvu 
({u'on  ait  eu  le  soin  de  Ificlier  le  ressort  dès  (|ue  le  chariot  a  déjà 
commencé  de  marcher  vei-s  la  droite.  Une  i)laque  d'ivoire  ({ui  se 


Fig.  285. 


Irouvc  [)lacée  suus  un  index  iiidi(|ue  ^i  Ton  est  daIl^  la  pd^ilion  ctin- 
venable;  cette  niann-uvre  sCtleclue  avec  une  (rès  grande  rai>idilé. 

S'il  s'agit  d'appliiiner  le  ninirq)licaleui-  aux  chandires  de'  voyages. 
.M.  1*.  Henry  lui  donne  la  disposition  représentée  pai-  la  ligure 
dis})osilioii  ((ui  se  c()nipreiid  à  la  seule  ins[»eelion  de  la  ligure. 

(.:i:iii(lcl  '  a  riii|.|(.yr  un  eliàs>is  iiiiillii.licîitriir  l<»uni!iiit  MUl.nir  (l'iiii  axo 
liorizonlal  passant  \niv  le  ccidre  de  la  {.(laee  scnsiijlc  l/appareil  i)n'S('nl;iit 
la  fonnr  d'un  châssis  ordinaire  nnnii  (1<*  (|uatre  ouvertures;  ee  diasyls  rece- 
vait un  ni«)ii\ ciiM'iil  fie  relation  sur  lui-UHMue  <|ui  amenait  cluupie  l'ois  une 

nouvelle   IMM-Iioll   «le  ^url'aee  seilsiMe  :iM    l'oyel'  il<'   l'objeetir:  «les  l'epères  à 
1.  Ifé^x  itnirc  (•nci/cIojn-(/i//H('  (lt  j>/i<i(ii//r(ii>hu\  I.  l>.  1  l*J. 
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ressort  permettaient  de  s'assurer  que  l'ouverture  était  amenée  à  l'endroit 
requis. 

Franck  de  Villechole  *  adapte  à  la  partie  postérieure  de  la  chambre  noire 
un  tronc  de  pyramide  plus  ou  moins  long,  terminé  par  un  cadre  portant  un 
châssis  de  dimensions  plus  grandes  que  celui  de  la  chamhre  noire  i)rimi- 
tive  ;  on  a  ainsi  un  dispositif  permettant  d'obtenir  de  grandes  images  avec 
une  chambre  de  dimensions  réduites. 

126.  Châssis  et  boîte  à  escamoter.  —  Le  châssis  à  escamoter  est 
com})Osé  d'un  châssis  analogue  à  ceux  dont  on  se  sert  ordinairement,  mais 


Fig  280. 


plus  épais.  Il  est  muni  d'une  rainure  par  la(|uellc  hi  glace  sensible,  après 
exposition  à  la  lumière,  peut  être  re])lacée  dans  la  l)oîte  à  glace  en  adaptant, 
à  l'aide  de  coulisses,  le  châssis  sur  cctt  '  Itiiîtc  i  fifj.  288).  Une  ouverture  main- 
tenue fermée  i)ar  uu  ressort  sur  lequel  peut  ;igir  l'opérateur  permet  l'intro- 
duction dans  la  boite  de  la  glace  qui  a  reçu  l'action  de  la  lumière.  On  fait 
avancer  le  couvercle  de  la  boîte  jusqu'à  ce  que  l'index  D  ait  montré  que 
l'onétaiten  face  d'une  nouvelle  glace  n'ayant  pas  subi  l'action  de  la  lumière  ; 
on  retourne  la  boîte,  on  agit  sur  les  ressorts  qui  ferment  les  ouvertures  du 
ciiâssis  et  de  la  boîte,  on  retourne  tout  le  système  :  la  nouvelle  glace  tombe 
dans  le  châssis  par  son  propre  poids.  On  laisse  agir  les  ressorts,  on  sépare 
le  châssis  de  la  Ijoile  à  glace  :  il  est  prêt  alors  à  être  placé  dans  la  chambre 
noire. 

M.  Edgis2  a  imaginé  un  modèle  assez  original.  Sa  boîte  à  escamoter  con- 
siste essentiellement  en  une  boîte  dans  laquelle  les  glaces  sont  placées  à 

1.  Bulletin  delà  Société  française  de  photograiyhie,  1857,  p.  239. 

2.  Ihid.,  1884,  p.  38. 
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phit  les  unes  sur  les  autres,  sé})îin''('s  seulement  par  une  bande  de  eauut- 
eliouc.  Le  châssis  à  escauKjter,  au  lieu  dt^  s'ada})ter  à  la  boite  }Kn\  une  «le 
ses  tranches,  s'y  adapte  })ar  son  jihit.  Il  sutlit  alors  dOuvrir  le  volet  du 
cliâssis  et  h'  volet  cpii  Icrnit'  la  surlacc  la  plus  larj^^c  de  la  ciianibre  pour 
taire  tomber  à  plat  une  ^lace  dans  le  châssis.  La  {jflace  exposée  est  replacée 
dans  la  boite  i)ar  une  niano-iivre  identique,  en  adaptant  le  châssis  à  l'antre 
lace  de  la  boite. 

Le  châssis  à  escamoter  n'est  pas  [»rati<pie  j»onr  cliantrer  d«'S  phnpies  de 
grandes  dimensions:  dans  ce  cas.  on  emploie  une  grande  caisse  pouvant 


coiilniir  le  cir'issis  m'-ga  !  i  f  e[  la  \\n.\<'  à  glacs.  Celle  caisse  ol  perr.'e  ije 
deu\[renè|  |-es  niliaies  de  Verre  roIl^M-  el  de  dell\  <  tl  1  Ver  1 1 1  r.  .s  peniiellaill  d<' 
passer  les  l)i'as  pour  elVecIllel'  le  cli  a  I  igeUiei  1 1  do  pla<pies  à  l'abri  de  la 
lumière  du  jour.  L'opi'i'a leur  «loi!  recouvrir  d'un  \oile  noir  la  partie  ^u|»é- 
rienre  de  la  caisse,  et  c'est  au  li'avei's  de  la  l'enèlre  supérieure,  sous  le  voile 
noir,  ((u'il  exainine  soit  les  opérations,  soit  la  mise  eu  j)lace  de  la  plaque. 
Marinier».  I).  Sniilh'^.  lligldey^.  Slolze^  Per<-y.  Ilardwick-».  Poitriueau.  «le 

1.  JJiillrtht  {le  la  Sof  lctè  fraiirn  'ixc  de  photiujraph  'ic,  juin  180."*. 

2.  Phot.  Arrhic,  \m\.  p.  203. 

3.  JiritÏJih  Journal  of  Photography,  t.  VIII,  p.  2:)0. 

4.  Phot.  ]Vo.:hrtMan,  KSSl,  pp.  1(17,  271». 
Ur'itUh.  Jonni.  PXtt.  .Vlniimirh,  187. >,  p. 
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Sars  s  etc.,  ont  imaginé  diverses  formes  de  caisses  facilement  transporta- 
bles et  qui  permettent  de  changer  aisément  les  plaques  qui  ont  subi  l'action 
de  la  lumière. 

127.  Châssis  pour  développement.  —  Lorsque  le  collodion  humide 
était  à  peu  près  exclusivement  employé  pour  oi)tenir  les  négatifs,  l'on  cher- 
chait à  effectuer  le  développement  de  la  glace  dans  la  chambre  noire  elle- 
même.  Besson2  a  construit  dans  ce  but  un  châssis  formé  de  deux  glaces  dis- 
tantes l'une  de  l'autre  de  5  millimètres  environ  et  maintenues  à  cette  dis- 


Fig.  288. 


tance  par  des  montants  en  bois  qui  forment  entre  elles  deux  un  espace 
exactement  fermé.  La  glace  d'arrière  est  noircie;  l'image  se  développe  pen- 
dant l'exposition,  mais  lentement.  Glaudet^  avait,  en  1842,  fait  arriver  des 
vapeurs  de  mercure  dans  la  chambre  noire  pendant  l'exposition  à  la  lumière 
d'une  plaque  de  daguerréotype;  une  petite  ouverture  permettait  d'examiner 
la  venue  de  l'image  pendant  la  pose. 

Newton'*  en  1853,  Altieris  en  1856,  ont  imaginé  divers  modèles  de  chambre 
noire  permettant  d'effectuer  soit  la  sensiJjilisation,  soit  le  développement 
sans  retirer  la  glace  de  l'appareil.  Titus  Albitès  a  construit,  en  1859,  un 

1.  Sidlctin  de  la  Société  française  de  photographie,  1873,  p.  177. 

2.  Ihid.,  1858,  p.  35. 

3.  Dhiffler's  Polytechn.  Journ.,  87,  p.  237. 

4.  Ilorn's  Photographie  journal,  1854,  p.  47. 

5.  Jonrn.  Loiid.  Society,  VI,  220. 

6.  Bulletin  de  la  Société  françal'ie  de photocjraphiv,  18C0  à  X^Çii,  pasùm. 
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appareil  dans  Icjnd  la  j^'lacc  était,  apiViS  le  colloili«jiiiia;4*',  saisir  dans  nn 
radrc,  scMisibilisé)'  dans  un*'  cnvr'ttc  phicéo  au-do.ss<JUs  «le  la  chambre  noire, 
pnis  expijsée,  d«'V('lo})p(''e  par  remploi  du  bain  de  fer,  le  tout  en  plein  air. 

Sahatier  Hlot  ^  a  employé  nn  appareil  dans  leijnel  la  ^dace,  recouverte 
•  l'abord  de  collodion,  lixée  à  une  pince,  est  immer;^n''r'  à  Tabri  de  la  bunièn.' 
dans  une  cuvette  verticale  placé- •  au-dessous  de  l'apijareil.  On  i)eut  faire 
avancer  successivement  plusieurs  cuvettes  pour  révéler,  laver,  lixei",  etc.; 
cbarfue  cuvette  est  amenée  m  Im  pince  c(jnven;ible  à  Taide  d'une  crémaillèr(\ 
Weiske"^  a  emplnvi'  iiii  ajipareil  bas»-  sur  le  même  principe.  j>ur^nie:5  sup- 
pi'ime  la  crémaillère  i)our  faire  avancer  les  cuv(.'ttes. 

I)ui)roni^  a  emi)loyé  un  appareil  d<uit  le  corps  est  une  cliamiMe  nuire  en 
veri'e  jaun<'.  On  collodioinie  une  «rlace  à  la  manière  ordinaire,  «ui  la  place 
dans  la  chambre  noire  au  j)oint  où  l'épreuv»'  doit  se  former,  <»n  sensibilise  : 
|>itiir  cela,  on  introduit  à  l'aid;'  d  un  •  pip  'tl  '  le  bain  d'ai'^'ent,  qui  s'accumule 
à  la  pallie  inf(''rieu!'e  du  l'éservttir  en  verre  jaune;  «ju  incline  doucement 
i  appareil  de  \':u;n\\  à  faii-.'  a;,dr  le  bain  sui-  la  ^dace  sensible;  on  retire  à 
l  aidf!  de  la  pip 'Il  ■  le  bain  d  ar;4enl,  o:i  e\p  >s  •  à  la  lumière:  on  fait  a;^ir 
successivement  le  révélateur,  le  fixateur,  el<-.  1'.  Jule^  a  «'inidoyé  un  dis- 
positif analo/u '.  Anlliony  <»  a  coiistruiî  un  ai»pareil  qui  iierund  d'opérer 
au  collodion  humide,  aussi  bien  dans  l'atelier  (|u'en  rase  camjia^'ue.  l'ne 
cuvette  sert  de  idiAssis  né-^ratif:  la  i^lace  lixée  à  un  «-rocliet  est  sensibilisée 
dans  cetle  cuvette  :  OU  la  fait  passer  ensuite  dans  un<'  seconde  cuvette  placée 
--ons  la  base  de  la  clianibie  noire;  c'est  là  «pie  s'elfectue  le  dével(»j»p;Mnent. 

(  laii\  ain  '  a  imaejn,''  un  ciiàssis  dj>iiosé'  de  telle  s(U'te  <pi'une  liole  renfer- 
inanl  li'  bain  d"ar;^'enl.  le  révélateur,  etc..  peut  s'adapter  au  châssis  absolu- 
ment élanche  et  ai^ir  snr  la  platpie  sensible  «pii  y  est  c(udenue. 

Sleiii8  a  perfectionné  l  apiiareil  d'  I)ubr(Uii  :  il  a  remplacé-  les  pi|»elles  <le 
caoutchouc  dont  l'usa^n-  ii't-tait  pas  très  commoile  jiar  un  (diàssis  à  cuvettes 
av(-c  tube  à  robinet,  (pii  peimel  de  faii'(^  avec  séciirilé  toutes  les  opéiMlions 
Itlioloi^raphiques. 

Le  (diàssis-cuv<-tte  du  I  )'  Schaeb  i-sl  un  appai'eil  qui  p  -ul  s"adapler  à 
joutes  les  chand)res  noires.  Il  consiste  essenti»dlemeid  en  une  ciivetti-  fai- 
sant l'oflicf-  de  châssis;  la  «..daci-  sensible,  après  S(-nsibilisation.  adhèi-e  au 

fond   de  la  cll\elte;  nn   place   |(-  n'-vélateur  dans  la  laiVelle  apl'ès  Ifl   po^e  et 

on  peut  sMi\  re  la  xcnne  de  l'iniai^'e. 

1.  Jiidlct'iit  ilr  lu  SiH'u'tè f runralsf  ih  photo j va ph'ic^  ISCi;?,  p.  (II!. 

2.  Plwt.  Arrhic,  18(J4,  p.  418. 

3.  Itullt  t  'in  (le  la  Société  /ratiçfii.tr  iJr  jthotojrdjihic,  ISCI,  p.  I. 

4.  Ilnil.,  ISfU,  p.  IK). 

riiot.  Ai'chir.,  ISi;.'),  p.  207. 
0.  Itiillctlii  tir  la  Siiricti'  franr.ihc  de  jfliofojni/tliir,  lS(',r,,  j).  170;  isr.7,  p.  '.>'). 
7.  Ihifl.,  18(;7,  p.  107. 
H.  P/iof.  {'onr.y>on>/rn:..  1872.  p.  ICI. 
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§  6.  —  PIEDS  DK  CHAMBRES  NOIRES. 

128.  Les  appareils  qui  servent  à  supporter  les  chambres  noires 
photographiques  prennent  en  général  le  nom  de  j^iccL  On  peut  diviser 
ces  appareils  en  deux  grandes  catégories,  suivant  qu'ils  sont  destinés 
à  supporter  des  chambres  noires  d'atelier  ou  des  chambres  noires  de 
voyage  :  les  premiers  ne  devant  pas  être  transportés  et  n'étant  que 


Fig.  289. 


très  peu  déplacés  peuvent  être  fort  lourds  ;  les  seconds,  au  contraire, 
doivent  être  très  légers  et  très  rigides;  ils  doivent  être  rapidement 
mis  en  station. 

129.  Pied  d'atelier.  —  L'aspect  général  d'un  pied  d'atelier  est 
celui  d'une  table;  c'est  pour  ce  motif  que  l'on  appelle  quelquefois  ces 
appareils  iiîcds-tahles.  On  les  construit  généralement  en  bois  ;  on  en 
faisait  autrefois  en  fer  et  fonte  (voir  fig.  177),  mais  l'on  a  renoncé  à 
peu  près  complètement  à  ces  derniers  appareils  parce  qu'ils  sont 
sujets  à  vibrer  sous  l'influence  des  causes  les  plus  légères,  inconvé- 
nient que  ne  présentent'pas  les  pieds  en  bois. 
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Le  pied  d'atelier  doit  [oiivoir  s'al)aisser  siifrisaiiiiiiciit  ;  il  faut  ((iie 
lors(iue  l'on  fait  le  i)ortrait  d'inu;  personne  assise  l'objectif  puisse 
être  amené  à  hauteur  de  la  taille.  11  est  rare  que  l'on  puisse  y  par- 
venir avec  les  appareils  Ton  trouve  dans  le  commerce;  nous 
considérons  cette  condition  comme  indisiiensable  pour  un  pied  d'ate- 
lier. La  table  sur  bupielle  (»n  place  la  clnnnbre  noire  doit  i»ouvoir 


Fig.  2110. 


s'élever  facileineiil  :  ou  y  pni  vient  en  ;»d;ipl;inl  ;iii  niontaut  une  cré- 
maillèi'e  {/}(/.  'js<j)  ((ue  mameuvi'e  à  Tnide  d'une  manivelle. 

Keesen  '  a  employé  les  jtieds  d'ntelier  à  double  crémaillère;  (iilles 
doniu' M  cet  appareil  l:i  forme  repré^eidée  p;ir  l.i  ti«,nire 'iîlO:  c'est  le 
modèle  iidoplé  pour  les  diuu'Usious  moyennes  de  cliaudu'e  noire. 

S'il  s'aj^it  de  sui)poiler  de  très  i^raiids  appareils.  t(ds  (pie  les  cliam- 
bres  noires  à  i)lusieurs  corps,  ou  emploie  «les  jûeds  extrémeuuMit 
solidi^s.  Nous  nous  servons  du  modèle  de  M.  (  iilles  (//V/.  :'.''/ 1  p(»ur  les 
chambres  noires  à  rei)roduction.  (le  pied  se  man(euvre  facileuuMd.  La 
tabl(dl(^  supéri(Mire  peut  s'in(  Huer,  il  suflit  d'a-ili'  sur  une  seule  des 

1.  Jhllhfin  flf  1(1  Sirirfr  fnniniisf  (Irphutoiinijih'if,  1S.".7.  )).  .'?07. 
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deux  crémaillères  pour  obtenir  une  inclinaison  suffisante  dans  la  plu- 
part des  cas.  Le  pied  est  muni  de  roulettes  qui  permettent  de  le 
déplacer. 

Humbert  de  Molard  i  a  indiqué  un  dispositif  qui  permet  de  faire  rentrer 
les  roulettes  dans  un  socle  :  le  ])ie(l  est  alors  iixé  d'une  façon  absolument 
stable;  on  arrive  au  mriiic  résultat  à  Taide  de  vis  calantes  que  Ion  fnit 
descendre  lorsque  rai)pai'eil  est  convenablement  place.  .T.  Wanaus  a  fait 
breveter  à  Vienne  2  un  modèle  de  pied  dans  lequel  on  trouve  un  dispositif 
assez  semblable  au  précédent. 


Fig.  201. 


P.  Henry  a  adopté  comme  support  de  chambres  noires  de  très 
grandes  dimensions  le  modèle  représenté  par  la  figure  292.  Par  l'em- 
ploi de  cet  appareil  on  obtient  très  aisément  l'horizontalité  des  cham- 
bres noires  destinées  à  la  production  de  grands  clichés. 

120.  Pieds  de  campagne.  —  Le  pied  destiné  à  supporter  les 
chambres  noires  de  voyage  doit  être  fort  léger  et  fort  solide  ;  on  lui 
donne  l'une^des  formes  représentées  par  la  figure  293.  Ces  pieds  doi- 


1.  livlhtlti  de  la  Suclêté  française  de  2i1ioi( graphie,  18f;2.  p  801. 

2.  Brevet  dn  27  mars  18G:î. 
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vont  1)011  voir  suppoi'tcr  un  poids  assez  consi(léral)lo  ot  n'sislor  aux 
vil)r;tti()iis  (juc  le  vent  iiiipi  inio  aux  appareils.  Il  est  inii)orl;int  ([w:'  la 
tête  (lu  pied  soit  assez  large.  I^es  modèles  dans  lescjuels  cl.a(|;ie 
branehe  est  formée  de  deux  tiges  réunies  i)ar  le  bas  et  s'écarta nt  dans 
le  haut  pour  s'assembler  sur  la  téte  du  picil  sont  ceux  qui  nllV/nl  le 


maxiiiiuni  de  st:il»ililé.  surtout  si  récaii  (l:iu>  le  liaid  est  coiisidrralile. 
(-es  coudilious  sont  réalisé(*s  dans  \o  pied  (|ui  sujtpoile  le  ukuIMc  de 
la  clianduv  d.«  M.  Civiale  i/i;/.  p. 

polir  la  (•(•1111  lili'  lin  t  l  aiisporl.  il  <'sl  Imii  ([iir  clKiciiiir  des  [\'^r>  dii  |»i,'d 

soil  r(»ruit''('  (Ir  (Irux  iiiorcraux  ;j[lissant  l'ini  dans  l'aiilrr  à  cdidissc.  (tu  hicii 
l)oiivanl  piv()l<  r  autour  d'une  vis  à  oreilles.  La  lèle  du  pied  est  uuniied'uu 
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anneau  en  zinc  dans  laquelle  vient  se  loger  une  rainure  semblable  placée  à 
la  base  de  la  chambre  noire  ;  on  peut  par  ce  moyen  mettre  en  place  sans 
tâtonnement  dans  son  écrou  la  vis  qui  sert  à  fixer  la  chambre  noire  sur  son 
pied. 

Le  modèle  de  pieds  à  trois  branches  n'a  pas  été  le  seul  que  l'on  ait 
adopté.  Clément  ^  se  servait  d'un  pied  composé  de  supports  à  huit  branches 
supportant  une  tablette  ployante;  I^acombe^  a  employé  un  pied  à  noix  sem- 
blable à  ceux  que  Ton  emploie  pour  la  topographie.  Porro^  a  recommandé 


Fig.  293. 


le  pied  à  cinq  branches  :  il  se  compose  d'un  plateau  mobile  sur  deux 
pivots;  de  ces  deux  pivots  partent  quatre  branches  qui  se  réunissent  à  terre 
deux  à  deux,  et  de  l'un  d'eux  une  seule  branche  arrive  jusqu'à  terre;  l'en- 
semble des  cinq  branches  avec  la  ligne  qui  rejoint  les  deux  pivots  et  les 
trois  côtés  du  triangle  de  pose  sur  le  terrain  forme  les  arêtes  d'un  tétraèdre; 
de  là  dérive  la  stabilité. 

Pour  supporter  de  grandes  chambres  noires,  Relandin-*  construisait  un 
pied  à  six  branches,  avec  triangle  articulé  de  0^35  de  côté:  pour  résister 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  'pliotograjjU'ie,  1855,  p.  88. 

2.  Ihul.,  1855,  p.  .344. 

3.  Ihid.,  1856,  p.  119. 

4.  Ihîd.,  185G,  p.  120. 
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aux  vil)i'ations  que  le  vent  aurait  i)U  iin}irinier  aux  appareils  quand  on  se 
servait  d'oiijeetifs  à  lon<^  foyer,  il  ajoutait  une  double  l)ranelie  sui>i)lénien- 
taire  {fuj.  'J94). 

Hooper',  de  Manehester,  a  construit  un  pie<l  f«»rt  solide  si  l'on  ne  rem- 
ploie ({ue  pour  les  i)etites  dimensions  d'appai-eil  :  il  se  replie  comme  un 
l)ai"apluie  et  tient  fort  i>eu  de  place.  Ilaton  de  la  (  ion  pi  11èr»,' a  imaj^tiiié 
un  ai)i)areil  qui  i'essend)le  au  précédent  :  c'est  un  pied  à  six  branches  qui 
s'ouvre  comme  un  parapluie  et  qui  fermé  :i  la  forme  d'un  bâton  de  V(jya^^e. 
(!h.  de  Harrau^  se  servait  d'un  |>ied  permettant  <le  placer  la  chambre  noire 


Fi-.  '>:n. 


dans  niie  pnsiti«»ii  horizontale  sans  dépla<-er  Irs  points  de  contact  des  ti'ois 
liraiiclies  du  pied  avec  le  sol  (////. 

hans  ((uehpies  opi-rations  phot<i;.îra|)hiques.  le  lev.-r  des  plans  jiar^exeni- 
pie.  (Il)  a  besoin  de  placer  la  base  d.-  la  chambre  noire  dans  un  jilan  hori- 
zontal. M.  Silv\  »  oîilirni  celle  li.iri/onlalilé  pai-  le  moyen  -ni\anl  :  la  partie 
supérieure  dn  pied  e>|  l'orniée  d"nn  |»lalean  attacln''  à  un.'  b<»ule  (riine  ma- 
nière invariable  par  nue  tii^e  ri^i<le  portant  à  l'autre  extrémité  un  conti'e- 
poids.  domine  la  boule  l'epose  sur  un  anneau  circulaire  et  Joue  librement, 
sollicitée  pal-  le  conti-epoids .  elle  donne  aussitôt  au  jdateau  sup<''rieur 
riiori/oiitalil.'  iiarlaile  par  raj>|iort  à  la  Ncrlicale.  «pielle  (|iie  soit  la  ]»osi- 

1.  The  Ltrcrpool  uiul  Manrhisti  r  Pluttogntphic  jaurnaJ ,  ISôS. 

2.  ^JiuIlct'in  de  la  Soclctè /nniraisr  tir  j>]niii>g)'(i])hi('.  ISCl.  p.  2(», 

7/y/V/.,  1H(;2,  p.  :{24. 

4.  Jhul,  is(;:{.  j).  :{(). 
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tion  imprimée  à  la  tablette  inférieure  par  les  accidents  du  terrain.  L'hori- 
zontalité ainsi  déterminée  est  maintenue  par  quatre  vis  de  pression. 

G.  Shadbolt  ^  a  imaginé  un  pied  com])renant  six  doubles  branches  arti- 
culées que  l'on  relie  à  un  triangle  en  fonte  ou  en  bois;  les  branches  articu- 
lées permettent  un  transport  très  facile. 

Warnerke^,  pour  réunir  les  diverses  branches  qui  composent  le  pied,  se 


Fig.  295. 


sert  de  trois  pièces  de  bois  maintenues  par  un  écrou;  des  mortaises  entaillées 
dans  ces  tiges  lenr  donnent  une  grande  solidité. 

M.  Durand  3  emploie  un  pied-canne  composé  de  trois  tubes  de  fer-blanc 
dans  lequel  se  meuvent  trois  bâtons  de  peuplier;  une  bague  de  cuivre, 
soudée  sur  l'un  des  tubes,  sert  à.  maintenir  les  trois.  Pour  monter  le  pied,  il 
suflit  de  tirer  la  bague  à  l'endroit  où  elle  est  soudée  sur  l'un  dos  tulles  : 
celui-ci  s'allonge,  dégage  les  autres;  on  tire  le  bois  logé  dans  chaque  tube, 
jusqu'au  moment  où  un  ressort  de  parapluie  venant  à  se  dégager  l'empêche 
de  rentrer;  le  pied  mis  en  place  est  prêt  à  recevoir  l'appareil. 

1.  B r Ht sh  journal  of  PhoUnjrapliy^  VII,  p.  288. 

2.  Plwt.  Nen-s,  1879,  p.  549. 

3  Bvlletln  (le  la  SiH'iétê  française  de  2)hotogra2)hie,^ 


PIEDS  DE  CAMPAGNE,  ;jUi 

M.  <lt'  L;i  Laun'iici»' »  so  sert  iVnn  |»ifMl-canno  fnniic  jiar  >i\  l>riii>(l»'  haiii- 
l»oii  lilaïu.'  i-eiitraiit  deux  à  deux  \r-<  mis  dans  les  aiilrcs.  à  la  lacoii  .les 
cannes  à  )»»''clier.  Chacnnf  des  Ijranclii's  ainsi  oljlcnncs  mcsiiiv  1"''jO,  »'st 
solidement  ccrcltM'  de  cuivre  ot  niunic  d'une  i)i(jue  en  ter.  Une  })!anclielle  en 
acajou  verni,  r.'iitorcée  par  un  triantrle  de  lait(jn  muni  <le  trois  Ixtulons 
articidés,  sert  à  réunir  les  trois  ))ranclies  de  l)aml)ou.  On  place  la  cliandtre 
noire  sur  cette  planchette 

On  ;i  C(jnstriiit  ijien  d'autres  modèles  di;  pied-canne.  M.  le  D'  (landèze 
emploie  pour  son  scéno«,n-ai)he  une  canne  composée  de  trois  tubes  rentrant 
l'un  dans  l'autre;  ces  trois  tubes  sont  réunis  à  l'airb-  d'une  tète  (/if/.  -JOd) 
sur  bupielle  peut  se  visser  la  cliand)re  noire. 

L'on  peut  avoir  (juebpiefuis  à  opérer  dans  un  local  dont  les  surfaces  sont 
dallées  et  ^dissantes  :  il  est  alors  tort  dillicile  de  maintenir  le  jded  à  trois 
hranciies.  M.  Oavanne^  a  obvié  à  cet  incon vt'idenl  en  se  servant  d'un  petit 


Ki.L'.  'J'.'t;. 


s\sl''nH'  de  Ir.ti-^  (MiiiT" iie>  de  cuir  l'-'uniev  cliaeime  pai-  im.'  e\ii-,  |iii(,'.  à  mi 
aiiiii-au  cenlral.  (llKopie  branrlie  ijii  |iied  e>t  plart'-e  >Mr  une  des  courroi«'s, 
aiivli'c  parles  trous  (pie  l'on  y  a  lait.  (  )n  )>eul  donner  à  l'appai-eil  toutes  les 
positions  nécessaires  sans  ci-  iinle  de  le  voir  ^diss^r  et  sans  alt  M-er  les  pai*- 
<(iie|s  sur  les(piels  il  est  post'-. 

D.  piiis  (pielipie  temps  on  emploie,  au  lieu  du  trian;^de  de  bois  ou  de 
l'oiile.  une  tète  de  pied  spln'-ii ( p le  pniivant  s'adapter  à  tous  les  appareils.  (le 
dispositif  est  prati(iiie  en  ce  sens  cpie,  si  la  cliambre  n'est  i»as  trop  lourde, 
1111  peut  tout  d'ab«)rd  lixer  solidement  le  pied  sans  s'impiièter  du  niveau, 
|>iiis  sur  cette  installation  stable  elVei'tu«'r  la  mise  de  niveau  delà  cliambre 
noire.  (  >  résultat  édant  atteint,  on  <<ilc  la  vis  de  serra»^e  et  l'on  peut 
aiissit»")t  elVectuer  la  pose. 

131.  Vis  servant  à  fixer  la  chambre  noire  sur  le  pied. 

—  Le  Coiiorès  iiitcniatioiiai  (b'  pliot()^rai)iiie.  réuni  à  J'aris  cm  août 
ItSSî).  a  décidé  «luc  la  vis  sersaiil  à  ratlac  iici'  b*  pied  à  l'écroii  lixé  sur 
h\  ('lianil)re  (Juj.  'Ji)7)  serait  la  vis  adoptée  par  l;i  Société  pbolo^i'a- 
piii(|U('  de  la  (  lraii(b>  r>i'(daj4ii('-  ('/est  la  vis  dite  i^dc  pouce  du  systèiuc 
W'Iiil  woi'Mi  :  elle  inesinv  O'"!)!)!!')  de  diniiiétre  e\téri<Mir.  (l'"l)()Hi  depas. 

1.  JiuUitia  (le  la  Société  française  de  photographie 1SS4,  p.  32;5. 

2.  Biiioswil  et  I)avannc,  Chimie  pliotof/raj/hiqvr,  1S(;4,  p.  12(5. 
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et  le  filet  a  pour  section  iiu  triaiigle  isocèle  de  55»  d'ouverture,  arrondi 
au  sommet  suivant  un  rayon  de  |  de  sa  hauteur.  Les  écrous  des  cham- 
bres doivent  être  faits  d'après  les  mômes  règles  et  de  façon  à  laisser 
subsister  un  jeu  sufiisant  pour  un  usage  facile. 


Fi^^  297. 

Pour  donner  plus  de  stabilité  aux  pieds  de  chandjre  noire,  il  est  utile  dans 
certain  cas  d'attaclier  à  la  tète  de  la  vis,  qui  sert  à  fixer  l'appareil,  une 
corde  supportant  un  poids  assez  considérable  (une  pierre  par  exemple) 
{fig-  298.) 


Al'l'AllEILS  DIVEUS. 


oOo 


§  0.  —  CllAMbUKS  N(JllUvS  SANS  OliJECTIKS  ;  Al'J'AllLlLS  DIVKllS. 

132.  Chambres  noires  sans  objectifs.  —  r/tmiili.i  «rmir  <  liaiiil)i<' 
Unir»'  inimic  (riiii(3  pclilc  oiis n-liin'  domiaiil  iiii"-  iiiia^'c  <l<'s  ul»jt'ts  cxtr-riciirs 
n'est  pas  récent  en  t>hotot(rapliie.  I3eirv.  m  iJS'jô,  a  obtenu  i»ar  ce  moyen 


<li'>  viH's'  assi'/  11 'tli'^.  MiiK'i'son  avait  ('tuili»''  I  ■  iliaiin'-lrc  «les  ou vt-rlnrcs 
relati venji'iit  à  la  ilnr.'  •  «If  la  posi'  el  se  servail  de  la  cliaiiilu'e  noire  sans 
ol)jectif  coniUK'  iruii  i)lioti)nr''tre.  Uaylei^^h  et  Abney^  ont  rejtris  celte  (jucs- 
tion  et  Iroiivr  (|iit'  p  tiir  itii  r.ty.'i-       1  iiièlr.'  par  cxcnipb'.  ruuvrrlurc  «levait 

l  \.  I Ittrn' s  photographie  Jounial,  18.')(i,  V,  p.  2. 
2.  Stllim:  Journal,  XXXII,  p.  227. 
:î  Phi^t.  ?rews;\m,  p.  20(). 


304 


TRAITÉ  ENCYCLOPÉDIQUE  DE  PHOTOGRAPHIE. 


avoir  0"'0028.  Sj)illei'  *  a  obtenu  des  images  assez  nettes  avec  une  ouverture 
de  0"'0014  et  un  tirage  de  0^26. 

Golson  a  repris  l'étude  de  la  chambre  noire  sans  objectif.  Meheux  2  a  fait 
observer  qu'il  fallait  que  le  trou  fût  de  forme  conique,  très  ouvert,  à  bords 
tranchants,  nets  et  sans  stries,  le  trou  cylindrique  donnant  de  la  réflexion 
par  sa  surface  interne  dans  l'épaisseur  du  trou  perforé.  Il  a  constaté,  comme 
ses  devanciers,  qu'avec  des  trous  très  petits  la  netteté  diminuait;  mais  il 
croyait  que  l'image  était  toujours  au  point  quelle  que  fût  la  longueur 
focale. 

Miethe^  a  confirmé  les  résultats  de  Rayleigli  et  Abney;  il  a  observé, 
comme  ses  prédécesseurs,  que,  pour  ol)tenir  le  maximum  de  netteté  avec  une 
grandeur  d'image  donnée,  il  faut  em})loyer  une  ouverture  ayant  une  gran- 
deur déterminée,  en  dessus  et  au-dessous  de  laquelle  la  netteté  diminue. 

M.  le  capitaine  Golson  ^  a  déterminé  par  l'expérience  quel  était  le  dia- 
mètre d'ouverture  correspondant  au  maximum  de  netteté  :  l'expérience  lui 
a  démontré  l'existence  de  ce  maximum,  et  de  ])lus,  que  le  ra})port  du  carré 
du  diamètre  à  la  distance  focale  est  constante.  11  aitjx'lle  foyer  la  i)osition  de 
l'ouverture  et  de  la  glace  dépolie  pour  laquelle  l'iniagc  présente  un  maximum 
de  netteté.  La.  distance  de  la  glace  dépolie  à  l'ouverture  peut  être  désignée 
sous  le  nom  de  distance  focale  principale;  en  désignant  par  F  cette  distance, 
d  le  diamètre  de  l'ouverture,  l'expérience  prouve  que  Ton  a 

G  étant  une  constante  égale  sensiblement  à  0,U00S1,  avec  une  approxima- 
1 

tion  de  +  -  cl  et  par  suite 

cl  =  0,0284  \/f. 

En  exprimant  F  en  millimètres,  on  aura  cl  en  mi.limètres. 

On  peut  tenir  conq:»te  de  la  distance  de  l'oljjet  à  l'ouverture.  Désignons 
par  D  cette  distance  et  par  f  la  distance  de  l'image  à  l'ouverture.  Gette 
distance  sera  donnée  par  la  formule  générale 


0,00081  —  — 

M.  Golson  a  admis  que  dans  la  mesure  des  dianjètres  d'ouverture  l'ap- 
proximation ne  dépasse  pas  le  dixième  de  millimètre,  ce  qui  est  suffisant 
dans  la  pratique.  Il  a  résumé  dans  le  tableau  suivant  les  indications  con- 
cernant les  distances  focales  principales  F,   les  limites  entre  lesquelles 

1 

celles-ci  varient  i)Our  une  variation  de  diamètre  de  -  dixième  de  millimè- 
tre  les  écart:;  cl  ([lû  en  résultent,  et  les  mininra  D  da  distance  de  l'objet. 

1.  PJiot.  mws,  1881,  p.  247. 

2.  Bulletin  de  la  Soeiété  française  de  plwtograph  'ie^  188G,  p.  131. 

3.  Deutsche  Pliotooraphen  Zeitung,  1888,  n"  1. 

4.  Bulletin  de  la  Société  française  de  photographie,  1888,  p.  90. 
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d 

F 

LIMITES 

DE  F 

i 

0 

D  1 

;}()  ;\ 

r»o 

110 

8(J  à 

40 

0,4 

m) 

l.TJ  îl 

200 

50 

1000 

0,5 

m) 

•>r>()  ù 

370 

70 

2000 

0,6 

:;?()  :ï 

520 

80 

;i:300 

0,7 

(UO 

r)  >o  ù 

700 

00 

4920 

0,8 

,S(HJ 

700  à 

IMHJ 

100 

0200 

0,0 

1(X) 

\m  à 

1110 

110 

imo 

1,0 

1110  à 

\m) 

15110 

Tous  1»'S  Moiiihres  de  ce  hibleuii  <'Xitriiiit'iU  drs  iiiilliinètn'K. 
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CHAPITIŒ  V. 


ESSAI  DE  LA  CHAMBRE  NUIRE  ET  DES  OBJECTIFS. 


§  1.  —  Chambres  noires. 

133.  Les  chambres  noires  bien  construites  doivent  satisfaire  à 
certaines  conditions  générales  (|ue  nous  avons  sommairement  indi- 
quées en  décrivant  les  divers  modèles  d'appareils.  Ces  conditions  sont 
les  suivantes  : 

1»  La  chambre  noire  doit  être  imperméable  à  la  lumière  difffuse  ; 

2'^  Les  deux  faces  opposées,  celle  qui  porte  l'objectif  et  celle  sur 
laquelle  se  placent  la  glace  dépolie  et  le  châssis  à  épreuves  doivent 
être  parallèles  : 

3'^  L'axe  de  l'objectif  doit  être  perpendiculaire  à  la  surface  de  la 
glace  dépolie  ; 

4^^  La  glace  sensible  doit  pouvoir  occuper  très  exactenœnt  la  place 
de  la  glace  dépolie. 

Quelle  que  soit  l'habileté  du  constructeur  auquel  le  photographe 
s'est  adressé,  il  est  bon  que  l'opérateur  puisse  par  lui-même  exa- 
miner si  ces  conditions  ont  été  réalisées  dans  l'appareil  qui  doit  être 
employé  :  un  petit  nombre  d'essais  permet  de  s'en  rendre  compte. 

134.  Obscurité  dans  la  chambre  noire.  —  La  lumière  diffuse 
peut  pénétrer  accidentellement  dans  la  chambre  noire  de  plusieurs 
manières  :  1»  elle  peut  passer  entre  le  châssis  et  le  cadre  qui  sert 
à  le  placer;  2«  par  les  angles  d'un  soufflet  mal  construit;  B''  par  la 
rondelle  ou  le  cadre  qui  sert  à  fixer  le  soufflet;  4»  l'objectif  étant  en 
place,  si  les  diaphragmes  ou  l'obturateur  sont  défectueux;  5*^  si  le 
châssis  est  mal  construit  et  si  le  volet  ne  s'applique  pas  exactement 
contre  le  cadre. 

Pour  reconnaître  l'un  de  ces  défauts,  il  est  bon  de  procéder  de  la 
façon  suivante  : 


ESSAI  J)E  LA  ClIAMDlîE  NolIlK.  'M' 

La  chambre  noire  est  iiioiitée  sur  un  pied  de  campagne  :  on  donne 
au  souftlet  le  développement  maximum  (|ue  comporte  l'appareil;  on 
met  en  i)lace  le  châssis  iiî'gatif  fermé,  on  enlève  la  i)lanchette  porte- 
objrctif,  on  lixc  un  j^n-and  voile  noir  sur  la  i)artie  antérieur.'  de  la 
chambre  noire,  ot,  ai)rès  s'être  complètement  enveloppé  avec  le  voile 
noir,  Ton  regarde  pendant  (|uol(|ue  temi)s  par  l'ouverture  destinée  à 
l'objectif;  on  exanùne  l'intérieur  de  la  chandue  noire  pour  s'assurer 
si  elle  est  parfaitement  obscure.  On  fait  tourner  la  cluunbre  sur  son 
pied  de  manière  à  présenter  successivement  ses  deux  faces  au  soleil. 
Le  même  essai  doit  être  répété  avec  chacun  d(»s  châssis  d'abord 
l'ei'mé.  puis  ouvert. 

Cet  exîiinen  ayant  donné  un  résultat  satisfaisant,  on  met  en  place 
les  i)lanch(;ttes  porle-ol)jectifs  mon  percées)  et  l'on  renouvelle  le 
même  essai  en  l'egardanl  [tar  roiiverliue  destinée  à  r«^cevoir  les  châs- 
sis. Aucun  objet  brillant  tel  que  la  tête  d'une  vis  (jui  ne  serait  pas 
noircie,  un  ressort,  la  rondelle  porte-souftlet,  etc..  ne  (h»it  s'aperce- 
voir. On  répète  cet  essai  après  avoir  muni  les  }>lanchettes  de  leurs 
objectifs,  obliiraleiirs.  etc.  Avec  cei-|ains  objectifs  là  diaphragme 
t(jurnanli.  il  est  bon  de  faire  l'essai  en  plaçaid  rap}>areil  (h'  telle 
soi-t(î  ({ue.  la  partie  extérieure  du  diaphragme  étant  i)lacée  au  soleil, 
l'ombre  [)ortée  par  ce  di;ipliiagme  soit  dans  le  plan  niêmi'  du  dia- 
phragme :  l'objectif  élaiil  recouvert  de  son  obturatem-.  aucum'  luinièi-e 
ne  doit  être  percui»  à  riiilérieiir  de  la  chandire. 

Ces  essais  ayaid  doinié  de  jxtns  ivsultats.  on  rnlcnne  dans  1(> 
châssis  une  glace  sensible,  on  laisse  r(»bjectif  fermé,  on  met  le  ciiâssis 
en  place  et  on  ouvre  le  volet.  La  glace  préparée  est  ainsi  abandoiniée 
à  l'obscurité  de  la  chambi-e  noin^  piMidanf  une  di/aine  de  minutes: 
<>n  fei-ine  le  châssis  et  (tii  développ.'  la  [>la()ue  :  le  dé\ cloppenienl  ne 
doit  accuser  aiK  um»  trace  d'action.  Peu  de  chambres  noires  donneid 
un  résultat  satisfaisant  lors((ue  cet  essai  est  fait  en  plein  soleil  et  (|ue 
les  pla([ues  sont  fort  sensibles:  c'est  pour  ce  motif  <|u  il  e>t  (Tusagc 
de  recouvrir  tout  Tappareil,  sauf  l'objectif,  d'un  ;^rand  \oile  noir 
avant  d'ouvrir  le  volet  du  châssis. 

Le  bois  de  l  iidérieui'  de  la  cliandu'e  iioii'e  doit  être  endiiil  (run 
vernis  brilliinl  et  non  mat  :  on  évite  ainsi  les  réllexions  des  parois  d(> 
la  (diand)re.  Lertains  opéi-at<Mirs  (|ui  s(»  serveid  d'objectils  très  ra})i- 
des  iidei'[)osent  dans  l'intéi  ieui'  do  la  chand)i-e  un  cei  tain  nond)re  de 
diaphragmes  en  carton  recouverts  de  velours  :  le  nombre  de  ces 
dia[)hragmes  dé[)enil  de  la  longueur  de  la  chandu'e:  dans  tous  les 
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cas,  ils  doivent  permettre  au  cône  lumineux  entier  qui  émane  de 
l'objectif  de  tomber  sans  arrêt  sur  la  plaque  sensible. 

La  construction  des  châssis  à  volets  est  quelquefois  défectueuse  et 
il  est  bien  peu  de  ces  appareils  dont  les  volets  ne  laissent  plus  ou 
moins  passer  la  lumière.  On  s'assurera  qu'ils  sont  convenablement 
construits  en  renfermant  dans  le  châssis  une  plaque  très  sensible  et 
en  transportant  ce  châssis  au  soleil  pendant  quelques  minutes  :  la 
plaque  soumise  au  développement  ne  doit  accuser  aucune  trace  d'ac- 
tion. 

En  pratique,  les  châssis  renfermant  les  plaques  sensibles  doivent 
toujours  être  portés  à  la  chambre  noire  sous  un  voile  noir;  pendant 
qu'on  soulève  le  volet,  le  voile  noir  doit  recouvrir  le  châssis.  Cette 
manière  de  faire  est  indispensable  pour  éviter  des  insuccès  lorsqu'on 
emploie  les  châssis  à  volets;  avec  le  système  à  7Hdeaiiœ,  cette  pré- 
caution est  presque  toujours  inutile. 

135.  Parallélisme  des  faces.  —  La  face  de  la  chambre  qui 
porte  le  châssis  dépoli  et  celle  sur  laquelle  se  fixe  l'objectif  doivent 
être  parallèles:  ces  deux  faces  doivent  d'ailleurs  être  perpendicu- 
laires à  la  base  de  la  chambre  noire. 

Cette  perpendicularité  doit  pouvoir  subsister  dans  les  diverses 
positions  des  deux  faces  :  on  s'en  assure  à  l'aide  d'une  longue 
équerre  bien  construite  et  d'une  règle  graduée  permettant  de  mesurer 
la  distance  des  divers  points  homologues  des  deux  faces. 

Il  est  quelquefois  utile  d'employer  le  châssis  dasculanf  :  ce  châssis 
permet  d'augmenter  le  rendement  d'un  objectif.  L'emploi  du  châssis 
basculant  est  bien  préférable  à  l'emploi  de  porte-objectifs  ou  porte- 
châssis  à  charnières,  parce  que  ces  divers  systèmes  déplacent  néces- 
sairement l'axe  de  l'objectif  par  rapport  au  centre  de  la  plaque. 

Le  châssis  à  bascule  se  place  à  la  partie  postérieure  de  la  chambre 
fvoyez  fig.  173,  p.  210).  Il  consiste  essentiellement  en  un  cadre  à 
rainures  destiné  à  recevoir  le  châssis  négatif  et  qui  peut  s'incliner 
par  rapport  à  l'axe  de  l'objectif.  Si  le  cadre  ne  peut  se  mouvoir  qu'au- 
tour d'un  axe,  la  bascule  est  dite  simple;  si  le  châssis  peut  se  mou- 
voir autour  d'un  axe  vertical  et  autour  d'un  axe  horizontal,  la  bas- 
cule est  double.  Le  centre  de  mouvement  de  la  bascule  doit  coïncider 
avec  le  centre  de  la  plaque. 

Le  grand  avantage  de  la  bascule  consiste  en  ce  que  l'on  peut 
obtenir  une  image  nette  d'objets  situés  à  des  distances  différentes  de 
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rohjoctif  sjiMs  avoir  recours  à  do  trop  petits  (liaphra<(ines.  La  bascule 
j)erni('t  donc  d'atteindre  le  résultat  <pie  i)rocure  l'usage  de  petits 
diapiiragni  s  sans  présenter  les  inconvénients  qui  proviennent  de 
leur  emploi.  Sui)posons,  par  exemple,  qu'il  s'agisse  d'obtenir  avec 
un  objectif  de  0"'40  de  foyer sur  une  plaque  0"'24  X  0"':îO,  une 
image  d'un  des  côtés  d'une  rue  dont  la  maison  la  plus  rapprochée  se 
ti'ouve  à  15  mètres  et  la  plus  éloignée  à  8(X)  mètres  de  l'objectif  :  il 
est  clair  ({uo  dans  ce  cas  le  tirage  de  la  cliainbr»'  noire  devra  èlre 
plus  long  pour  l'avant-plan  (jne  pour  les  objets  éloignés.  Le  calcul 
démontre  ({ue  la  dilféitMice  focale  correspondant  à  la  dilférence  de 

distance  s'élève  à  environ  0"'I)1'J').  l/emploi  (rmi  diapiiragme  1^  \)qy- 

mettra  d'obtenir  une  image  nette  de  »'es  divers  plans;  mais  si  l'on  a 
recoui's  au  châssis  basculant,  on  pourra  oj»tenir  une  image  également 

nette  avec  un  diaphrai^inc  dont  le  rapport  (rdiivcrturc  sera  —  :  on 

opérera  donc  (jufilrc  fois  plus  rilc.  Lu  rlfct.  indlons  au  foyer  un 
objet  situé  à  moitié  dislance  du  plan  le  plus  éloigné.  fais(»ns  (»ccu[>er 
à  cet  objet  le  centre  de  la  plaijut^  et  faisons  ]>asculer  le  ciiâssis  sur 
son  axe  vertical  d*'  ()"'()( M»,  l  image  sera  partout  également  nette. 

L'emi)loi  de  la  basnile  liori/ontale  est  utile  pour  photograpliier 
une  vue  comi)iciiaid  des  objets  rapi)rocliés  de  robjeclif  et  d'autres 
situés  à  une  ti'ès  grande  distance.  Imi  faisant  basculer  le  ciiàssis  sur 
son  axe  horizontal  on  égalisei-a  les  distances  locales  et  on  aui-a  une 
netteté  tout  aussi  bien  ivpailie  (jue  si  l'on  avait  employé  un  pelil 
diaphragme. 

Pour  le  [)ortrail.  pour  les  groupes.  l'cMuploi  de  la  bascule^  est  très 
précieux  parce  qu'il  permet  d'opérer  très  ra|»i(leiiieii!.  i*(»ui-  photo- 
graphier un  modèle  assis,  on  se  sei  viia  de  la  bascule  horizoïdah»  ; 
pour  un  modèle  qui  est  placé  (h^  pi  olil.  o:i  emploiera  le  châssis  bas- 
culant autour  d'un  (i.rc  rciiic<il. 

Le  châssis  à  bascule  iit>  doit  pas  éli-e  (mipioyé  p("»ur  pliotogi-apliier 
des  })lans.  Dans  c(>  cas.  il  faut  <|u  il  y  ait  parallélisme  complet  entre 
les  deux  faces  di»  la  c'.iambre  noire  et  Tobjet  à  copier:  il  en  est  de 
même  pour  h^s  i-epi'oductions  de  certains  momimeiits.  etc.  On  doit 
donc  pouvoir  rt'lrouver  ces  conililions  de  pai-all«''lisme  dans  tous  h's 
appareils. 


1.  Dallincycr,  Du  r/ioi.r  et  (h  Vcviplo'i  des  ohjtct'ifs photograph  'iqvfn^  l'iiccli,  ù  Taris. 
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136.  Perpendicularité  de  l'axe  de  l'objectif  sur  la  sur- 
face sensible.  —  Lorsque  la  chambre  noire,  munie  de  l'objectif, 
est  dans  sa  position  normale,  l'axe  de  l'objectif  doit  être  perpendicu- 
laire sur  le  plan  de  la  glace  dépolie:  le  pied  de  cette  perpendiculaire 
doit  se  confondre  avec  le  centre  de  la  glace  dépolie.  On  s'assure  qu'il 
en  est  ainsi  en  couvrant  les  lentilles  de  l'objectif  de  deux  rondelles 
de  carton  exactement  ajustées;  au  centre  de  ces  rondelles,  on  perce 
un  trou  avec  une  forte  épingle,  on  place  l'objectif  sur  la  planchette 
que  l'on  monte  sur  la  chambre  noire,  on  tourne  l'objectif  vers  la 
lumière.  En  examinant  la  glace  dépolie,  on  aperçoit  un  disque  lumi- 
neux dont  le  centre  doit  coïncider  avec  celui  de  la  glace 

137.  Glace  dépolie.  —  La  glace  sensible  renfermée  dans  son 
châssis  doit  venir  occuper  rigoureusement  la  place  de  la  glace  dépolie. 
On  s'en  assure  de  la  façon  suivante  :  on  met  au  point  au  centre  de  la 
glace  dépolie  un  objet  à  contours  bien  nets,  tel  qu'un  titre  de  journal 
ou  de  livre  ;  la  mise  au  point  doit  être  faite  en  s'aidant  d'une  forte 
loupe  que  l'on  appliquera  sur  le  verre  dépoli.  Après  la  mise  au  point, 
on  remplace  le  cadre  à  verre  dépoli  par  un  châssis  négatif  contenant 
une  glace  finement  dépolie  ;  on  observe  la  netteté  de  l'image.  Elle 
doit  être  la  môme  que  sur  le  verre  dépoli  si  les  châssis  sont  bien 
ajustés;  s'il  n'en  est  pas  ainsi,  il  faut  changer  la  position  du  verre 
dépoli  dans  son  cadre  jusqu'à  ce  que  l'on  obtienne  ce  résultat. 

Cette  vérification  ne  peut,  avec  certains  châssis,  être  faite  de  la 
manière  que  nous  venons  d'indiquer.  En  l'absence  d'instruments 
spéciaux,  on  peut  mesurer,  au  moyen  d'une  règle  à  T,  la  distance 
qui  sépare  la  partie  antérieure  de  la  chambre  du  verre  dépoli,  puis 
celle  qui  sépare  cette  même  partie  antérieure  de  la  surface  d'une 
plaque  sensible  placée  dans  le  châssis;  mais  c'est  là  un  moyen  qui 
manque  de  précision  et  qui  est  absolument  à  rejeter  pour  la  vérifi- 
cation des  chambres  noires  de  petite  dimension. 

Ces  divers  essais  doivent  être  exécutés  en  employant  des  glaces, 
car  les  verres  ordinaires  ne  sont  pas  assez  plans  pour  ces  opérations. 

Quelquefois,  le  ressort  destiné  à  maintenir  les  glaces  dans  des 
châssis  simples  est  trop  fort  et  courbe  la  plaque  dans  son  centre  d'une 
façon  assez  sensible  ;  la  surface  du  verre  présente  une  courbure  de 
sens  contraire  à  celle  de  la  surface  focale.  On  obtient  alors  un  manque 


1.  Davanne,  La  Photographie,  I,  p.  50. 
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de  nettoté  très  prononce*,  (le  défaut  est  sensible  surtout  avec  les 
verres  de  grande  dimension.  On  peut  éviter  conii)léteinent  cette  cause 
d'erreur  en  enlevant  le  ressort  trop  fort  et  le  remplaçant  par  deux 
autres  plus  faibles,  placés  de  façon  à  presser  é<,'aleinent  sur  les  deux 
extrémités  de  la  plaque,  (lei'tains  ressorts  agissant  sur  des  vrrres 
minces  peuvent  amenei' des  déformations  du  verre  (|ui  se  traduisent 
par  des  images  absolument  défectueuses. 

138.  Planchettes  d'objectifs.  —  I.es  planchettes  dObJectifs 
doivent  sadapler  l'acilemeiil  diiiis  un  cadre  susceptil)le  de  glisser 
eidre  deux  rainures,  de  telle  sorle  (|ue  Taxe  de  rol)jectif  t)uisse  être 
élevé,  abaissé  ou  déplacé  latéialemenl .  Nous  avons  indiqué  les  dis- 
positifs enqdoyés  à  cet  etlet. 

i*oiii'  faciliter  le  transi)oi*l  d  iin  objcclif  d  inie  cliandii»'  iioii'e  sur 

une  ;iulre  p;i!-  le  déplaceiiinil  dt'  la  plaiiclit'llc  (jiii  le  siippuiic.  il  est 
utile  (jue  les  [)lanclietles  soient  établies  d  après  des  règles  unilormes. 

LeC-ongi'ès  iideinational  de  pliotogi-apliie.  réuni  à  Paris  au  mois 
d'août  IHSÎ).  a  foianidé  les  résobilioiis  suivaides  : 

Les  |>lancliettes  (robjeclif  seionl  d<'  folliie  cai'ive  et  sa<lapleront 
dans  un  cadi'e  de  même  l'oime.  1rs  ronslniclcin-s  i-eslaid  libres  d'ail- 
leurs d'adopld'  le  mode  de  lixalion  (|ii"il  >  IroUM-ruid  pivférable.  Pour 
les  cliambi'es  de  dimensions  coiiiaides.  ces  planchettes  formeront 
une  série  correspondant  à  celle  des  montures  des  objectifs  et  qui 
com[)orlera  les  numéi-os  et  les  <limensions  suivantes  : 

Xmiit'ios.  I  1  '-'>  'i 

I  )illli'lisi()lis  .hl  i'n[r.         O'"!»;.")         d'il  1(1         OMil  ».")         OmiI.'jO  (I"«-.>(K) 

Les  plaiiclielles  des  (jualre  i»reniiei>  numéros  auroid  une  épais- 
seur de  ()"'()()r),  <'t  la  deiiiière  auia  une  é}>aisseur  de  ()"'()()■).").  Ces 
planchettes  pourront  recevoir  cliacune  les  montures  d'objectifs  du 
numéro  imniédiatemeid  iid'éiieui'. 

^  :2.  —  L-^sAi  ni-^  oiîM  '  i 

139.  Rondelles  d'objectifs.  —  Pour  \\\ov  l'objectif  à  la  cliam- 
l)r(*  noire,  on  adai)te  une  fois  [)our  toutes,  à  l'aide  do  vis.  sur  la  i)lan- 
chette  i)orte-obJectif,  nno  rondelle  liletée  :  cette  rondelle  forme  un 
écrou  sur  leepiel  se  visse  rend)as«^  liletée  de  la  monture  des  lentilles. 
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Chaque  constructeur  possède  un  très  grand  nombre  de  modèles 
d'embases,  qui  diffèrent  souvent  très  peu  les  uns  des  autres.  Il  y 
aurait  grand  avantage  à  réduire  le  plus  possible  le  nombre  de  ces 
accessoires,  fort  encombrants  en  voyage.  Dallmeyer,  l'un  des  pre- 
miers, a  réduit  ce  nombre  et  emploie  une  série  de  dix  rondelles 
pour  des  objectifs  dont  le  diamètre  des  lentilles  est  au  maximum  de 
0"'108.  Ces  dix  rondelles  servent  à  fixer  environ  soixante  et  dix  modè- 
les différents  d'objectifs  (nous  laissons  de  côté  les  objectifs  de  très 
grande  dimension) .  Mais  tous  les  constructeurs  ne  sont  pas  entrés 
dans  cette  voie  si  rationnelle  qui  permet  de  n'avoir  qu'une  ou  deux 
rondelles  et,  par  suite,  une  ou  deux  planchettes  pour  une  dimension 
de  plaque  déterminée.  De  là  une  source  d'erreurs  et  d'embarras 
lorsque  l'on  travaille  avec  une  série  d'objectifs  de  divers  fabricants. 

Le  Congrès  international  de  photographie  de  1889,  dans  le  but  de 
faciliter  l'adaptation  des  divers  objectifs  sur  les  chambres  noires,  a 
formulé  certaines  recommandations  qu'il  y  aurait  grand  intérêt  à 
voir  observées  par  tous  les  fabricants.  Tout  acheteur  d'objectifs  qui 
tiendra  à  simplifier  ses  travaux  devra  demander  à  l'avenir  des 
objectifs  à  embases  et  rondelles  établies  conformément  aux  décisions 
du  Congrès  ;  ces  décisions  sont  les  suivantes  : 

Les  embases  filetées  qui  font  partie  des  montures  des  objectifs 
devront  être  fixées  sur  le  corps  même  de  ces  montures  et  non  sur  le 
barillet  des  lentilles  qui  y  sont  engagées. 

Pour  les  objectifs  de  dimensions  courantes  qui  seront  construits  <à 
l'avenir,  on  emploiera  une  série  normale  d'embases  filetées  portant 
les  numéros  et  ayant  les  diamètres  extérieurs  indiqués  ci-dessous  : 

Numéros  :  1  2  3  4  5 

Diamètres  :      O'i'O^iO      0'"050      Om075      0^^100  0^125 

Les  chambres  noires  devront  porter  sur  leurs  planchettes  des 
rondelles  filetées  correspondantes,  formant  écrou  pour  filetage. 

Les  corps  des  montures  des  objectifs  pourront,  par  suite,  être  de 
diamètre  quelconque  et  s'adapter  d'une  façon  quelconque  sur  les  em- 
bases ,  mais  ils  devront  porter  une  embase  filetée  se  vissant  sur  la 
rondelle-écrou. 

Les  pas  de  vis  des  rondelles  des  numéros  1  à  4  seront  de  0"™001 ,  et 
exceptionnellement  celui  du  n^»  5  sera  de  0'"0015.  Les  filets  auront 
pour  section  un  triangle  équilatéral  à  angles  arrondis. 
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Pour  les  très  petits  objectifs,  on  adoptera  sous  lo  iiuinéro  0  la 
ron(l<.'ll(^  (l(''jiï  admise  universellement  })0ur  la  monture  des  objectifs 
(le  microscopes,  dette  rondelle  est  connue  de  tous  les  bons  construc- 
teurs (rinstruments  (ropti(]ue  sous  le  nom  de  pas  de  vis  de  la  Société 
microscopi(|ue  (Standar-Serew,  Society-Screw). 

Les  appareils  existants,  objectifs  et  rondelles,  pourront  être 
amenées  aux  dimensions  normales  adoptées  par  le  Conjures  en  chan- 
geant ou  retouchant  les  rondelles  lixées  sur  les  planchettes  ou  les 
end)ases  montées  sur  les  objectifs,  ou  en  faisant  usaj^^e  de  rondelles 
intermédiaires  liletées  de  dimensions  convenables. 

140.  Adapteur.  —  Les  décisions  du  (ion-^rés  relatives  aux  objec- 
tifs nécessitent  pour  le  matériel  déjà  existant  certaines  dépenses 


Fig.  2ÎI9. 


et  un  travail  délical  ne  pouvant  être  entrepris  cpie  par  des  construc- 
teurs habiles.  Si  l'on  in'  V(Mit  pas  recoui'ir  fi  ce  i)rocédé  coûteux,  l'on 
peut  se  s(M"vir  d'un  (Khiplcni-.  L'un  di-s  nn'illeurs  a  été  in(li(jné  i»ai- 
M.  Molteni  ^  Let  ai)pareil  a  été  signalé  i)ar  le  ( lon^q-ès  comnn' don- 
nant une  solution  commode^  du  problème  ayant  pour  objet  le  montage 
facile  des  objectifs. 

Ce  procédé  consiste  à  faire  usage  d'une  rondelle  à  bague  intérieni  e 
imrtant  une  ba'i'onnette  inclinée  ,  ce  (jui  permet  d'obtenir  un  serrage 
rapide  et  suflisamment  fort  sur  les  dis(|ues  annulaires  découpés  dans 
des  feuilles  de  carton,  de  métal  ou  d'ébonite  (////. 

1.  JîuUrt'ni  (le  In  iSuc'iétê  f rançahv  de  photographie,  ISSî»,  p.  121. 
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Ces  disques  ont  pour  diamètre  extérieur  uniforme  le  diamètre  inté- 
rieur de  la  rondelle  et  peuvent  être  pincés  par  leur  bord  sous  la  bague 
à  baïonnette  (ftg.  300).  Ils  ont  pour  diamètre  intérieur  un  diamètre 


Fig.  300. 


égal  à  celui  du  filetage  pratiqué  sur  l'embase  de  rol)jectif,  de  façon  à 
pouvoir  se  placer  sur  cette  cml)ase  après  enlèvement  de  la  rondelle  de 
l'objectif.  Ils  s'engagent  donc  entre  l'embase  de  l'objectif  et  la  rondelle 


Fig.  301. 


et  sont  fixés  par  serrage  entre  les  deux  en  donnant  de  cette  façon  à 
l'objectif  une  seconde  embase  de  grande  dimension  {fig.  301).  On  doit 
préparer  autant  de  disques  de  ce  genre  que  l'on  a  d'objectifs  de  dia- 
mètres différents  à  fixer  sur  la  chambre  noire. 
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M.  Franck  df  Villccliolo '  a  pi'oi)Osé  de  siinulilicr  c«'  iiiodf  d'uttaclif*  en  fai- 
sant de  V(''rital)l«'s  ])lanchettes  en  métal  sur  lesquelles  rohjcctir  se  fixerait. 
coMinie  Ta  indi(jU(''  M.  Molteni,  en  i)in(  ant  la  i>la((ue  métalli<|u<' cnti»'  la  roii- 
dcll»'  t'I  rcinliase  de  rolijcctir. 

141.  Essai  des  objectifs.  —  Essayer  un  (dtjeetir  e'est  comparer 
cet  instrmiieiit  avec  un  autre  piis  connue  lypo,  que  ce  type-unité 
existe  ou  hien  qu'il  soit  liclif.  (^ette  conq)araison.  )>our  avoir  (jneliiin^ 
valeur,  doit  être  faite  par  une  métliode  précise,  i'ai)ide.  simple,  per- 
mettant de  mesurer  en  quelque  sorte  les  mérites  de  robjectif.  il  est 
évident  ({ue  cette  mesure  \\o  peut  être  faite  par  la  sinqde  comi)Mraison 
d'une  ou  deux  épreuves  ordinaires  iporti-ait,  }>aysa;j:e.  intérieiii'.  elc.i. 
Procéder  ainsi  serait  ai!ssi  dénué  de  sens  (jue  de  vouloir  rllrchit  i'  une 
mesure  en  l'absence  d  unité. 

Il  faut  déterminer  les  propriétés  essentielles  d'un  objeclir  iMiui- 
se  })rononcer  sur  sa  valeur.  Ces  pi-(»priélés.  au  point  de  vue  pi'atique. 
sont  les  suivantes 2  : 

1"  r.a  lon<;ueur  de  la  distance  focale  principale: 

:2"  La  lorme  de  la  sui'face  focale  |»i'inci|tale  : 

La  [)rol"oiideiii' de  foyer  ou  le  V(dume  forai  principal: 

.")"  I/aslii,nnalisiiie  : 

.")"  La  distorsion  : 

b'^  Le  champ  : 

7''  La  clai  té: 

S"  L'achroiiiat i^iiie. 

La  UtiKjiK'ii r  focnh'  pri ncipalc  est  la  distance  qui  ^épai'e  le  plan 
focal  pi-iiicipal  du  point  lexlal  correspondant. 

La  ^ni-fdcc  foc/f/c  iirinciimlc  est  une  sui  lace  i syméli-iijiu'  par  rap- 
port à  rax(»  oj)ti(|U(N  sur  laciuelh»  vienn<Mit  se  formel*  les  imai^^es  des 
objets  éloij^liés.  Les  elforis  de  Topticiell  tendent  à  aplatir  cette  sur- 
face focah^  sur  le  plan  focal,  la'  clinniii  fiUiK  jninintnm  es!  la  p(Uli(m 
de  l'espace  pour  la(|nelle  la  surface  et  le  [dan  tan;^ciil  à  cette  surface 
(plan  du  \('i"ie  dépoli  des  plioto^i'aitlies i  se  cenloiident  ou  ne  dill'èi'enl 
(|in'  d'une  qiiaiitili''  très  petite. 

La  [n-ofoii^icur  de  foijer  ou  volnnu'  local  principal  provient  de  ce 
(|U(\  ^râce  à  l'tunploi  (hi  diapliiaenu',  la  surface  focale  possède  une 

1.  liulU  t  'in  (le  la  Société  française  de  photograj)Iiie,  18SÎ>,  p. 

2.  P.  Mocssard,  Étude  des  lentUlefi  et  ohjeetifs  photoffnij/Iiifjut m.  V:m<,  ( lautliier-Vil- 
lars,  188Î). 
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certaine  épaisseur  qui  constitue  ainsi  un  vohtme  focal  :  l'opérateur 
peut  faire  avancer  ou  reculer  le  verre  dépoli  dans  cet  espace  sans  que 
l'image  obtenue  cesse  d'être  pratiquement  nette. 

Nous  avons  vu  (page  59)  que  Vastigmatisme  provenait  de  la  grande 
inclinaison  des  rayons  sur  l'axe  :  chaque  point  de  l'objet,  au  lieu  de 
donner  naissance  à  un  foyer  conjugué  unique,  fournit  après  réfrac- 
tion deux  éléments  rectilignes,  séparés  et  situés  sur  l'axe  secondaire 
dans  deux  plans  à  angle  droit;  plus  les  rayons  sont  obliques,  plus  ces 
deux  éléments  focaux  s'allongent  en  s'écartant  l'un  de  l'autre  :  un 
cercle  donne  naissance  à  un  ovale. 

La  distorsion  provient  des  aberrations  des  lentilles  :  elle  augmente 
avec  rinclinaison  des  rayons  incidents  sur  l'axe  ;  les  lignes  droites  du 
modèle  cessent  d'être  droites  sur  l'image. 

Le  champ  d'un  objectif  se  mesure  en  général  par  l'angle  du  cône 
limitant  l'espace  dont  cet  objectif  peut  fournir  l'image;  ce  cône  a  son 
sommet  au  point  nodal  d'incidence. 

Le  champ  de  visibilité  comprend  tous  les  rayons  qui  traversent 
réellement  l'objectif  sans  être  arrêtés  parla  monture  ni  le  diaphragme. 
En  désignant  par  o«  le  diamètre  de  la  lentille  antérieure  de  l'objectif, 
hi  la  distance  du  point  nodal  d'incidence  à  la  face  antérieure  de  l'ob- 
jectif, l'angle  du  champ  théorique  y  sera  donné  par  la  formule  : 

Y  =  2arctang^_  . 

Le  champ  de  netteté  ne  comprend  que  le  cône  des  axes  secondaires 
sur  lequel  se  forme  un  foyer  réel;  le  champ  plan  s'applique  aux 
rayons  qui  fournissent  l'image  plane.  Le  champ  peut  se  mesurer  par 
le  diamètre  de  sa  section  par  le  plan  focal  :  les  photographes  disent 
alors  que  l'objectif  couvre  tant  de  centimètres. 

La  clarté  dépend  de  la  composition  de  l'objectif,  de  la  grandeur  du 
diaphragme,  du  nombre  et  de  la  nature  des  verres,  etc.  On  peut  dire 
en  général  que  plus  une  image  est  éclairée  plus  belle  sera  V épreuve. 

\J achromatisme  à\m  objectif  photographique  s'entend  de  la  coïnci- 
dence du  foyer  chimique  et  du  foyer  physique. 

142.  Détermination  delà  longueur  focale  principale  d'un 
objectif.  —  Nous  avons  indiqué  (page  50j  comment  l'on  pouvait 
déterminer  la  longueur  focale  principale  d'une  lentille  ou  d'un  sys- 
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ti'iiit'  ({ii('lcoii({ne  (le  loiitilles,  c'ost-ii-dije  la  (listaiice  (jui  sépare  le 
plan  local  principal  du  i)oiiit  nodal  correspondant. 

Les  constructeurs  d'objectifs  donnent  presque  toujours  des  indica- 
tions erronées  sur  la  valeur  de  cette  longueur  focale  principale.  Le 
(  longrès  international  de  photograi)hie  a  formulé,  relativement  à  cette 
({uestion,  les  recommandations  suivantes  : 

Les  objectifs  photograpliicfues  devmnt  h  l'avenir  porter  sur  leur 
monture  les  indications  nécessaii'cs  [)our  faii-e  connaître  leur  longueur 
focale  principale  et  la  position  des  points  nodaux  d'incidence  et 
d'émergence.  La  longueur  IocmIc  principale,  dét<'rmiiiée  aussi  rigou- 
reusement (jue  possible,  sera  exprimée  en  millimètres  à  compter  du 
point  nodal  d'émergence.  On  devra  faire  usage  i)our  cette  détermina- 
tion de  procédés  suflisamment  i)récis  pour  i)ermettre  d'obtenir  la  lon- 
gueur cherchée  avec  une  api)r()ximati<ui  au  moins  égale  au  ccnliéme 
de  sa  valeur. 

AvHiit  (riiidiqucr  (picllcs  soiil  les  inélliud^'s  à  »'inpl»jy«'r  pour  (-«'tte  déter- 
iiilii:ili(jii,  il  nous  jcirait  tililr  de  n'-suuirr  1rs  proprirtr-s  d<'s  olijt'ctlfs  {iliolo- 
l^qajdiiipirs  (pic  nous  avons  }»n''c«''d('nnn«*nt  d«''crits. 

Uu  ol)j('clif  ph<»t();^'i*aplii(ju(' »'st  un  systéinr  optifpic  convcr^rcut  qui  pmnct 
d'<d)tenir  une  inia;;»'  n'cllc  des  objets  «''clain's.  Les  Icntillfs  qui  coinposrnt 
un  oitjoctif  sont  crtifrt'cs,  c'csl-à-diiT  qui'  1rs  t-rntn's  de  leurs  laci-s  se  trou- 
vent sur  une  nirine  droite  ajtpflée  a  i-c  ojitifjtfc  prl/icijxfl  de  ro|»je«-til". 

l'n  point  luinimux  situ»'  en  avant  d'ini  (thjectif  en  voie  sur  la  lentille  un 
cône  de  rayons  ([ui,  après  a voii*  traversé  Tohjectif,  vont  <'<»nver;4cr en  un  point 
unique.  Le  point  hunineux  est  appelé  1<'  poinl-ohjrt  et  se  ni  iniai^'c  le  poinl- 
iintufc  ou  le  foyer  conjHffKr  point-objet. 

Soit  un  i>lan  perpendiculaire  à  l'axe  pi'incipal  de  rohjeciii' :  le  lieu  des 
inia^'es  des  dillérents  points  de  ce  plan  pourra  ètr(*  considt'r»'-  connue  étant 
un  })lan  éj^falenient  pei"pen<liculaire  à  l'axe  princiital.  (le  plan  est  quelipie- 
lois  api)(dé  le  plnn-hiuif/c,  (tu  le  plan  conju^nn''  «lu  ]dan-(>lijet. 

fiorsipie  le  i)oint-(d>jet  s'éloii^^ie  à  l'infini  sur  l'axe  princiital,  les  rayons 
incidents  deviennent  parallèles  et  le  point-inia^a' se  trouve  alors  en  un  p(dnt 
fie'  l'axe  principal  appelé  le  foj/cr  principtil  postérieur  «le  l'objectif.  Si  le 
point-objet  se  rapproche  au  <'onlraire  de  l'objectif  le  point-inia^'e  s'en  éloi- 
^fne,  (>l  lors<pii'  ce  point  s'est  éloi^Mié  à  l'inliid  les  rayons  énier;^fents  sont 
l)arallèles  entre  eux.  F.e  point-objet  s«'  trouve  alors  en  un  point  de  l'axe 
ltrincii)al,  appelé  le  foi/er  prlnripfd  (Uitérieifr  l'objectif. 

Les  plans  perjtendiculaires  à  l'axe  principal  et  passant  jtar  les  deux  foyers 
ju"incii)aux  sont  les  plfms  fovnK.r  pruieiprncr  de  l'objectif. 

Dans  tout  objectif,  il  existe  deux  points  fixes  {2)oin(s  twfhtif.r),  situé-ssur 
l'axe  principal,  et  (pu  jouissent  de  la  propriété  suivante  :  tout  rayon  émané 
du  point-(>bjet  et  dirigé  vers  point  noflal  d'incidence  émerge  suivant  un 
rayon  parallèli'  au  rayon  incident  et  passant  \k\y\k^  point  nodal  d'énierfioice. 
On  fb'signe  ces  deux  points  par  la  notation  Xi  et  X,.  On  apjtelle  (pielque- 
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fois  directrice  d'incidence  le  rayon  incident  et  directrice  d'émergence  le 
rayon  émergent;  on  dit  aussi  nœud  d'incidence,  nœud  d'émergence, 
pour  point  nodal  d'incidence,  point  nodal  d'émergence. 

Il  importe  de  se  rendre  compte  de  la  position  des  points  nodaux  dans  un 
objectif.  Dans  un  objectif  double  les  points  nodaux  sont  compris  entre  les 
deux  lentilles;  dans  certains  cas,  la  distance  du  point  nodal  dlncidence  à  la 
face  d'incidence,  ajoutée  à  la  distance  du  point  nodal  d'émergence  à  la  face 
d'émergence,  est  égale  à  l'écartement  des  deux  faces  des  lentilles  :  les  deux 
points  nodaux  se  confondent  alors  en  un  même  point  de  l'axe  principal. 
Dans  d'autres  cas,  cette  somme  est  ou  bien  inférieure,  ou  bien  supérieure  à 
l'écartement  des  faces  des  lentilles  :  ce  dernier  cas  se  présente  avec  les 
objectifs  à  portraits  de  la  forme  Petzval. 

Les  distances  des  deux  foyers  principaux  d'un  objectif  aux  points  nodaux 
correspondants  sont  égales.  Un  objectif  photographique  n'a  donc  en  réalité 
qxx'une  seule  distance  focale  principale. 

Si  on  place  un  point  lumineux  en  avant  d'un  objectif  à  une  distança  supé- 
rieure à  sa  distance  focale,  on  obtient  en  arrière  de  l'objectif  une  image  du 
point-ol)jet;  le  point  où  cette  image  se  forme  nettement  est  la  position  du 
point  focal  conjugué  du  point-objet. 

La  distance  p  du  point-objet  à  l'objectif  est  égale  à  la  distance  du  point- 
ol)jet  à  la  face  d'incidence  de  la  lentille  antérieure  de  l'objectif  augmentée 
de  la  distance  de  cette  face  au  point  nodal  d'incidence.  De  même  la  distance 
p'  du  point-image  à  l'objectif  est  égale  à  la  distance  du  point-image  à  la  face 
d'émergence  de  la  lentille  postérieure  augmentée  de  la  distance  de  cette  face 
au  point  nodal  d'émergence. 

Il  existe  entre  les  distances  p  q{  p'  et  la  distance  focale  principale  F  de 
l'objectif  la  relation  suivante  : 


La  relation  précédente  ne  change  pas  lorsqu'au  lieu  de  prendre  pour  ori- 
gine des  distances  p  et  p'  les  points  nodaux  on  compte  ces  distances  à 
partir  de  deux  points  conjugués  quelconques;  de  plus,  cette  relation  s'appli- 
que à  un  système  optique  quel  que  soit  le  nombre  des  lentilles  qui  le  com- 
posent. 

La  distance  p  est  comptée  positivement  vers  le  côté  d'où  vient  la  lumière 
et  négativement  en  sens  inverse.  Au  contraire,  la  distance  est  comptée 
positivement  dans  le  sens  de  la  lumière  transmise  et  négativement  en  sens 
inverse. 

Par  suite  de  ces  conventions,  la  distance  focale  F  est  positive  si  la  len- 
tille est  convergente  et  négative  si  la  lentille  est  divergente. 
Discutons,  au  point  de  vue  de  la  pratique  photographique,  la  formule 


d'où  l'on  déduit  : 


p^  p'  ^  F  ' 

p'¥      .    ,  pV 

p  =  -/          et  p'  =i  — — . 

p  —  t  p  —  t 
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Si  le  i»(>iiil-(»l)j('t  se  i-;ij»})r(jL'liL'  de  rohjfM-tif  depuis  l'iuliiii  à  une  di.^laiicr 
t';,^ile  ù  lb\  hi  distance  du  ixjiiit-inia^o'  à  roljjectif  varie  do  K  à  2F.  Le  |)(jiut- 
ol)jet  se  trouvant  à  une'  distance  2F  de  r<>l)jectif,  le  point-inia^e  est  é;,'ale- 
uirntà  une  distance'  2F  de  l'cjljjeetif.  Si  la  distance  du  point-ohjet  h  l'objec- 
tif i)asse  de  2F  à  F,  le  point-ima^fe  passif  de  2F  à  l'infini.  Fe  point-ima^'e  se 
rapi)rochant  de  rohjectif  <'t  sa  distance  devenant  inférieure  à  F.  son  inia^'e 
cessera  d'être  réelle. 

Donc,  dans  tous  les  cas,  si  on  oljtienl  une  iniajjfe  réelle  «le  l'objet,  cet  objet 
el  son  ima^^e  sont  à  une  distance  <le  l'objectif  supérieure  à  sa  distance  focale 
principale. 

La  valeur  absolue  <le  la  distance  du  point-oi)jet  au  foyer  princii>al  anté- 
rieur, la  valeur  absolue  r^'  de  la  distfince  du  j>oint-inia;^'e  au  foyei-  principal 
postérieur  et  la  distance  foi-ale  |)riiiciiia]e  ]'  de  l'objectif  sont  liée>  pai-  la 
relation  de  Newton. 

=  F2. 

Si    o  =  iiV  'J  —  -  1''.    Donc,  si  on  expi-iuie    en  fonction  de  j-'.  il  >nriit 

de  prendre  l'inverse  du  nombre  <|ui  mesure  ^  pour  avoir  ç.'. 

<rest  sur  cette  r.'latiiui  ipTest  basée  la  méthode  de  M.  (lornn,  niiHliode 
qui  ])erniet  de  (b-terininei-  facilement,  et  avec  une  très  ^'rande  exactitude, 
la  distance  focale  i»i'incipale  d'un  système  optiipie  (voir  pa^'e  .')!).  X'oici  un 
exemjjle  d'une  dt-teriuination  de  distance  focale  principale». 

Soit  un  objectif  doul)le  Fet/val  :  on  le  place  dau'^  son  support  <pii  se  meut 
an-dessus  d'une  i-è;ile  j^^radut'e  en  centimètres;  on  ejfectue  la  visée  sur  un 
objet  |»|;icée  à  (il)  métr<'s.  On  oj»ser\e  d'abord  l'objectif  étant  dans  sa  |)osi- 
lion  normale,  le  parasoleil  T  taiit  du  ct'it»'  <lu  point-(dijet  (position  directe}  ; 
pui>  l'on  observe  roi)jectif  l'dant  dans  la  position  inver>e.  ileprenant  les 
n<ttalions  de  la  j»a;^'e  .Vi.  non-,  in>cririni->  sur  le  re|.dstre  d'oiiservations  : 

Position  ilirectc.  Position  inverse. 

N  ix'e  >m-  nn  objet  à       métiv>.             =  2.S,(W  — 

Vi>r'e  sur  la  sui'face  voisine                    —  IT.l-i  —  1N."><> 

N'isi'e  sui'  la  sni-lace  (>p|Mtsi''e.  ....                7.0*.»  ~  S.'i:; 

I /r-piiissenr  du  systèine  opiiqne  est  v^x^\\v  à  7, ('»."»:  on  ne  peut  «loue  j»as 
pr.'udre  la  distam-e  du  foyer  des  objets  lointains  à  la  surface  comnn'  distance 
focale  |)rincipale.  On  calculera  d'abonl  une  valeur  a|>pi".>cliée  de  cette  dis- 
tance focale  en  né;.r|i«reant  la  «'orrection,  d'ailleurs  très  petite,  et  l'on  repien- 
dra  le  calcul  avi-c  la  valeur  cab-uliM?  de  la  correction  des  foyers  Zq  et  z\. 

z,-z\-  -11,55  -  ^0=  -  l-^.'^«5 

z.^z^-  -22.^^î         ^,-^0=  -  'il. 01» 

(  )ii  pi  lit  prend  le  (  |inis<pi"il  ne  >'axil  «  pii'  de  la  \  a  leii  r  :i  ppiocli.e  ii.  i     .,iii  e 


1.  \.  Cunui  ,  .Jauni  d  dv  [ihijx'uinc  de  d' Ahitcida,  ls77,  p.  ."{l.'i. 
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pour  calculer  une  correction  très  petite),  16,9  ou  16,8  pour  valeur  de  f, 
valeur  calculée  d'après 

p  =  [z,  -  z,)  {z\  -  z\)      p  =  {z\  -  z\)  (z,  - 

On  a  visé  à  60  mètres,  la  correction  est 

16,8  X  iM  =  0,047, 

soit  environ  0,05  qu'il  faut  retrancher  de  Zq  et  z'q  ,  ou  ajouter  numérique- 
ment aux  différences.  On  en  déduit 

f2  =  11,50  X  22,28  =  256,22     et  p  =  12,21  X  21,04  =  256,90 

et  par  suite  f  =  16,007  f  =z  16,028. 

A  l'aide  de  ces  valeurs,  on  peut  calcider  de  nouveau  la  correction 

(16,0)2 


600 


0,043. 


soit  0,04  au  lieu  de  0,05  qui  avait  été  adopté  On  n'a  pas  besoin  de  recom- 
mencer le  calcul  :  il  suffit  d'ajouter  0,01  aux  deux  valeurs  de  f,  comme  le 
prouverait  le  calcul  direct;  on  obtient 

/•=  16,017  16,038. 

La  distance  des  points  nodaux  s'obtiendra  en  retranchant  f  de  la  distance 
du  point  focal  principal  à  la  surface. 


Distance  du  foyer  principal  à  la  surface  voi- 


Position  directe. 

Position  inverse. 

,  28.64 

.^0...  30,72 

.  17,13 

Zi...  18,50 

11,51 

12  ^2 

16,03 

16,03 

—  4,52 

—  3,81 

Distance  du  point  nodal  à  la  surface  voisine.  —  4,52 

Les  deux  points  nodaux  sont  à  l'intérieur  du  système  optique.  La  somme 
de  leur  distance  aux  surfaces  4,52  +  3,81  =  8,33  étant  plus  grande  de  0,68 
que  la  distance  des  surfaces  7,65,  il  en  résulte  que  les  points  nodaux  sont 
croisés,  c'est-à-dire  que  le  point  nodal  et  son  foyer  correspondant  ne  sont 
pas  voisins,  mais  contiennent  dans  leur  intervalle  le  point  nodal  correspon- 
dant à  l'autre  foyer. 
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143.  La  méthode  de  mesure  iiidi(fuée  par  M.  Cornu  donne  des 
ivsultats  d'une  très  «^a^ande  précision  :  c'est  celle  que  le  Congrès 
international  de  photographie  a  recommandé  aux  constructeurs 
d'appareils. 

A  défaut  de  la  méthode  de  M.  Cornu,  on  i)ourra  employer  le  pro- 
cédé moins  précis  ({ui  consiste  à  déterminer,  à  l'aide  d'une  chambre 
noire,  deux  positions  successives  de  l'image,  d'abord  pour  un  objet 
Irrs  lointain,  puis  pour  un  ol)j('t  d»'  dimensions  faciles  à  déterminer 
j)la(  é  à  une  distance  clioisie,  de  manière  à  donner  sans  perte  de 
netteté  l'image  la  plus  grande  possible,  eu  égard  aux  conditions 
d'emploi  pratique  de  l'objectif  considéré. 

On  mesurera  exactement  les  dimensions  corresi)ondantes  de  cet 
objet  et  de  son  image  et  le  dé})lac('ment  du  cliàssis  à  glace  dépolie 
(OU  de  la  planchette  i)ort«'-objectif )  pour  passer  de  l'image  de  l'objet 
approché  à  l'image  de  l  objct  éloigné. 

I^e  rapport  de  la  dinicnsictn  dr  l'objet  rapproché  à  celle  de  son 
image  sera  égal  au  rapport  de  la  distance  focale  cherchée  au  déjtla- 
ceineiit  qu'aui'a  dù  subir  le  châssis  pour  les  deux  mises  au  i^ùiit. 

Vai  choisissant  i)our  l'objet  i-aitproché  mit-  droite  de  0"',  10  ou 
0"',^0  de  longueur  tracée  sur  un  carton  blanc  et  cherchant  l'innige 
de  cette  ligne  sur  la  glace  dépolie  avec  les  précautions  voulues  pour 
éviter  les  elfets  (le  p  irall;i \e.  oii  même  en  jnenant  riimige  pliotogra- 
plii({ue  de  cette  droite  sur  une  glace  sensible,  on  pourra  déterminer 
la  longueur  focale  cherchée  avec  une  précision  généralement  sufli- 
i  santé. 

Ije  procédé  in(li(iué  par  M.  Warnerke  pourra  être  employé  lorsque 
la  distance  (pii  sépare  les  i)oints  nodaux  est  négligeable  :  ce  cas  se 
présente  pour  (|uel((ues  objectifs  gi-ands  angulaires  et  (|uel((ues  recti- 
linéaires.  On  li\e  ;'i  rextivmité  d  une  règle  gi-aduée  et  perpendiculai- 
rement à  cette  règle  un  écran  de  carton  blanc:  sur  la  règle  graduée, 
on  place  l'objectif  doid  on  veut  déteiMiiiner  la  longueur  focale  princi- 
pale et  l'on  dirige  t«>nt  le  système  vers  le  soleil.  1/embase  de  l'objectif 
faisant  face  à  l'écran,  on  avnnce  on  on  recule  l'objectif;  on  obtient 
sur  l'écran  une  image  nette  de  la  sui-face  solaire.  On  note  sur  la 
l'ègle  graduée»  la  i)osition  exacte  d'un  point  quelcon([ue  (  extrémité 
du  diapliragnie.  bord  du  parasoleil)  de  la  monture  de  l'objectif,  soit 
()'"'2}r);  un  retourne  robj»M'tif  bout  pour  bout,  de  manière  à  ce  ({ue 
rend)ase  soit  tourné  vers  le  soleil,  et  l'on  cherche  à  obtenir  sur 
récran  une  image  nette  de  la  suil'act»  solaire:  on  note  la  i)Osition 
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sur  la  règle  du  même  point  de  la  monture  de  l'objectif,  soit  0"^225. 
On  prend  le  milieu  de  Fintervalle  compris  entre  0"\275  et  0'"225, 
soit  0,250  :  si  l'écran  est  au  0  de  la  graduation,  cette  distance  mesure 
la  longueur  focale  principale  cherchée. 

Le  Congrès  international  de  photographie  a  recommandé  aux  cons- 
tructeurs l'usage  de  l'appareil  imaginé  par  M.  le  commandant  Moes- 
sard.  Cet  appareil,  appelé  le  tourniquet^  permet  d'obtenir  diverses 
données  caractéristiques  des  objectifs  et  de  dresser  ainsi  pour  cha- 
(lue  instrument  un  tableau  signalétique  complet. 

144.  Le  tourniquet.  —  Cet  appareil»  ressemble  à  une  chambre  noire 
ordinaire  {/ifj.  302);  il  comporte  de  même  nn  chariot  H  mobile  à  crémail- 


Fig.  8(  2. 


1ère  et  pignon  P,  portant  le  verre  dépoli  ee'  et  réuni  pai'  un  soufflet  S  à 
une  boîte  citbiqice  fixe  B,  fermée  de  toutes  parts,  à  l'exception  de  deux 
ouvertures  rondes  assez  étroites  et  égales  c  et  c' ,  percées  au  centre  des 
parois  d'avant  et  d'arrière.  Une  seconde  hoîle  cubique  mobile  b  est  sus- 
pendue à  l'intérieur  de  la  première  par  un  a.re  métalli(]ue  vertical  HR', 
autour  duquel  elle  peut  exécuter  un  mouvement  de  rotation  complet  sur 
elle-même;  cet  axe  sort  de  la  boîte  nf>  1,  au  centre  de  son  plafond,  et  est 
actionné  de  l'extérieur  par  une  manivelle  en  cuivre  MM',  que  manœuvre 
l'opérateur.  La  boîte  mobile  est  ouverte  à  l'avant;  son  arrière  est  formé 
par  une  pUnichette  porle-objeclif  y(^v\iç.'a\t'  N,  portée  par  un  petit  chariot 
qu'on  peut  faire  avancer  ou  reculer  à  l'aide  d'un  écrou  et  d'une  vis  sans 
lin  VV.  Uobjectif  à  essayer  se  fixe  comme  d'habitude  sur  cette  planchette 

1.  P.  Moessard,  Etude  des  lentilles  et  ol^cctifs  i)hotograpli\q\Les,  Paris,  Gautliier* 
Villars,  1889. 
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et  peut,  en  conséquence,  t^tiv  uvaucé  ou  reculé  \niv  rajiport  ù  Taxe  de  rota- 
tion. On  a  un  jeu  de  idanchettes  mol)iles  percées  dt*  trous  d<'  difïérents 
diani  'trcs  correspondant  aux  divers  diamètres  d"ol)jectirs.  Ces  planchettes, 
sur  les(pielles  se  vissent  les  ol)j«'ctits,  sont  un  peu  i)lus  étroites,  dans  le 
sens  horizontal,  que  leur  lotrcnient  dans  le  port»*-ol)jectif .  ce  «pii  })erniet  de 
dr|)lacrr  latt'rali'incnl  et  dt-  ciMilrci-  cxaclrnicnt  rinstruiiifiit  sur  l'iixc  <lc 
rotation. 

La  ta(;ad('  de  la  boite  lixe  s'ouvre  à  ciiarniér»'  i)our  i)erniettre  d'introduire 
l'objectif,  de  le  mettre  en  plac<'  <'t  de  manœuvrer  la  vis  sans  lin.  Un  sys- 
tème d'écrans,  les  uns  lixes,  les  autres  mobiles,  interceptent  toute  clarté 
(Hranj/érc  et  ne  laissent  pénéti'er  dans  je  coi'ps  du  sonfllet  qur-  les  i-ayons 
lumineux  qui  ont  li-avers»'- l'nbjcclil' en  expérience. 

Iai  manivelle,  laite  de  deux  branches  in«''^rales,  la  ]>lu>  lon^iue  à  l  arrière, 
pfjrte  à  ses  extrémitt's  deux  petites  pinnules  reclan^mlaires  jt  cl  j/,  à  travers 


Fi-.  :{o:{. 


lesquelles  on  vise  pour  dlrij^er  l  appareil  ]••  point  <lt»nt  on  veut  recevoir 
rima}^'e  sur  le  verre  dépoli.  I  n  arc  eu  cnivie,  «gradué  en  j^'rades  •  et  «  entré 
sur  l'axe  de  rotation,  est  encaslr»'-  dans  la  paroi  suj>érieure  de  la  boite  H.  La 
manivelle  poi  le,  à  chacune  de  ses  brauelies,  une  }^'ouj)ill('  en  cuivre  //  et 
(pii  peut  péu('-trer  dans  di'S  ti-oiis  pratiqués  de  1()<»  en  UY-  dans  cet  arc  ^M-adué, 
de  façon  à  immobiliser  la  nnmivelle.  la  boite  intérieure  et  robje(qif  dans  des 
directions  vai'iantde  10'*  en  1(><»  sur  l'axO  hori/.iuital  de  li^Min»  de  l'appareil. 
Ces  ani,des  se  conqttent  m'i^^ati vement  à  j^ninche  du  zéro  et  positivement  à  sa 
droit.'. 

Le  verre  dépoli  est  de  petites  dimensicms;  il  est  porté  par  un  cadre  qui 
s'ouvre  à  charnières  de  pauche  à  <lroite.  ('.(>  cadre  ouvert,  on  peut  fermer  un 
volet  en  bois,  monté  aussi  à  charnières  de  droite  à  ^'auclie:  on  amène  ainsi 
«lans  le  plan  même  «pi'occupait  la  surface  (b'polie  un  mici-oniètrc  au  ^7;  de 
luilliinéMe.  lixé  à  l'extivmilé  d'un  petit  tube  de  cuivre  encastn"'  <lans  le 
vohîl  et  muni  à  l'intérieur  d  un  oculaire  de  Innette  (U'dinaire  u.  \,"\\\\i\*^o  ([\n 
se  formait  sur  le  verre  dépoli  est  vue  à  travers  cet  oculaire.  ;^'r<jssie  et  en 


\.  Division  ccnté.sini:ilc  de  i;i  circuiifércnc  •.  l'n  :uij_do  dioit  vaut  U»i)  grades. 
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coïncidence  avec  le  micromètre,  ce  qui  permet  d'exécuter  des  mesures  de 
précision.  I.e  tube  porte-micromètre  peut  tourner  de  100«  sur  son  axe  et  le 
micromètre  prendre  toutes  les  positions  comprises  entre  l'horizontale  et  la 
verticale. 

Enfin,  une  échelle  droite  en  millimètres  est  iixèe  à  l'un  des  bords  de  la 
queue  de  l'appareil.  Un  vernier  au  ^,  porté  par  le  chariot,  glisse  le  long  de 
cette  échelle  et  donne,  à  ^  de  millimètre  près,  la  distance  horizontale  de 
l'axe  de  rotation  au  plan  du  verre  dépoli  ou  du  micromètre  {/Ifj.  303). 

Pour  reculer  la  limite  d'emploi  de  l'appareil  sans  exagérer  son  volume  et 
permettre  l'étude  de  lentilles  à  très  long  foyer,  on  peut  fixer  horizontalement 
à  l'arrière  du  chariot  un  tube  de  longue-vue  ordinaire,  sans  verres,  et  muni  de 
plusieurs  tirages.  L'oculaire  micrométrique  est  placé  à  rextrémitè  de  ce  tulje. 
Le  cas  échéant,  on  développe  en  entier  un  ou  plusieurs  de  ces  tirages,  puis, 
avec  le  pignon  et  la  crémaillère,  on  amène  l'image  sur  le  micromètre,  comme 
il  a  été  dit  ci-dessus.  Les  lectures  faites  au  vernier  doivent  être  augmentées 
de  la  longueur  des  tirages. 

L'appareil  est  porté  par  un  pied  s(jUde  à  trois  brandies,  sur  le  plateau 
duquel  peuvent  indifféremment  se  visser  soit,  comme  l'indique  la  figure  802, 


Fig.  aO-t.  Fig.  305.  Fig.  306.  Fig.  307. 


la  face  de  la  boîte  fixe  13,  opposée  à  la  manivelle,  soit  l'une  ou  l'autre  des 
faces  latérales  de  la  même  boite,  pour  la  plus  grande  commodité  de  l'opé- 
rateur. Dans  ces  deux  dernières  positions,  l'axe  de  rotation  est  horizontal; 
la  visée  au  micromètre  se  fait  avecTœil  gauche  ou  avec  l'oeil  droit,  sans  que 
l'on  soit  gêné  par  la  queue  porte-chariot. 

Pour  mesurer  la  distance  focale  principale  d'un  objectif,  M.  le  comman- 
dant Moessard  se  sert  de  l'appareil  ^  que  nous  venons  de  décrire. 

L'objectif  à  essayer  est  vissé  sur  une  planchette  et  accroché  dans  la  boite 
mobile  avec  le  plus  grand  diaphragme;  on  le  centre  latéralement  sur  l'axe 
de  rotation.  A  cet  effet,  on  introduit  du  dehors,  dans  une  ouverture  centrale 
pratiquée  dans  cet  axe,  une  tige  d'acier  II'  (fig.  304)  remplissant  exactement 
cette  ouverture,  et  l'on  fixe  avec  une  vis  de  pression,  à  l'extrémité  inférieure 

1.  P.  Moessard.  Etude  des  lentilles  et  des  oh'jeet'ifs  pliotorjraplùqves.  Paris,  Gaulliier- 
Vilhirs,  1889. 
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(le  cctto  ti^'f'  uno  (■'({Ut'ri'p  en  cuivre  AH(  1.  dont  les  deux  cotés  sont  é^falenient 
inclinés  sui"  hi  vei  ticalc :  on  déi)lace  rohjcctif  à  di-oito  ou  à  t^auclif!.  juscpi  à 
ce  (jue  la  nicnitiin-  s':i|»iiMi('  ('^ralenienl  sni-  Alî  «d  sur  !>('..  On  enlève  alors 
A  ne  et  la  tige  W . 

Supposons  d'al»<»i-d  un  «dijcctif  exempt  de  distorsion.  I.a  nianivtdle  étant 
au  zéi-o,  on  met  à  ])eu  i>rés  au  i)(jint  sur  le  Vf-rre  déi>oli .  on  dégage  la  nnuii- 
v(dle  et  on  la  fait  osciller  doucement  de  part  et  d'autre  du  zéro:  si  n,  le  point 
nodal  d'émergenci'  (////.  .VO.v)  est  en  avant  de  l'axe  de  rotation,  linuige  I, 
rntrainée  i)ar  le  point  nodîil,  se  déplacera  de  I  en  I,,  en  sens  inverse  du 
mouvement  de  la  main  MM,.  On  agit  sur  la  vis  sans  lin  pour  ramener 
l'objectif  en  arriéi»'.  Si  alors  on  dépass  '  la  ])Ositi(Ui,  le  jtoint  nodal  vient 
en  )l'  {fi(j.  .306),  et,  en  faisant  os«Mll('r  la  manivelle,  on  constate  (pu-  le  mou- 
vement de  l'image  II,  suit  le  mouvement  de  la  main.  L'amplitinle  et  la 
vitesse  de  ce  déplacement  imliqiient  à  l'tjpérateur  si  le  point  est  loin  ou 
|»rès  fie  l'axe.  Aprè.s  <juel(jue.s  tâtonnements,  le  résultat  sera  atteint  :  l'image 
restf'  immobile,  au  moins  tant  (pie  l'oscillation  MM,  i/ifj.  :iii7)  ne  sera  pas 
troj)  lai'ge;  le  point  nodal  n  rsl  sm-  ra.i-c.  (  )n  renijdace  alors  le  verre  dép(di 
l)ai*  le  mici-omètre,  on  ])erfectionne  la  mise  au  point  et  l'on  fixe  avec  toute 
la  rigueur  possible  la  positi(Ui  de  l'objectif  i>our  la(]uelle  l'image  est  uIjsoIu- 
ment  immobile:  on  lit  sur  l'éclielle  longue  la  distance  de  l'axe  au  micro- 
mètre, et  (ni  a  la  ffislfincr  fornlc  principalr  à      de  millimètre  près. 

On  replace  alors  dans  l'axe  la  tige  d'aci.  r //'  ipii  a  servi  pour  le  centrage; 
celte  tige  se  termine  en  bas  j)ar  un  poin(;on  en  tVu'me  de  V,  dont  le  sommet 
est  sur  l'axe  de  ligure  de  la  tige  et  dont  l'angle  s'ouvre  du  C("»té  du  verre 
di'poli:  on  frappf;  un  coup  li'g(  i-  sur  la  tèt»^  de  cette  tige,  le  V  se  grave  sur  la 
m<nitiire  de  l'objectif  et  mar<|ne  lu  position  du  |»nint  nndal. 

On  peut  aussi,  jiour  ne  pas  didériorer  la  m<Milure.  manpn'i-  ce  V  avec  de 
r(Mici'e  (pie  l'on  tamponne  à  re\lrémit<''  du  poinçon.  Si  le  poin(;on  butte 
contre  une  partie  saillante,  d iaplii-agnn- .  rondelle,  on  glisse  au-dessus  de 
l'objectif  une  bamle  de  iirislol  blanc  (|ui  s'appuie  exactement  sur  la  plan- 
chette porte-objectif  et  (|n"on  rep'  ie  sur  rextrt'inili-  ant»'i  ieure  de  l'objectif: 
on  maintient  cette  bande  Imii/untalenienl.  et  c'est  sur  elle  (pi'on  mar«(ue 
avec  le  p(jincon  le  point  iiodul ,  <|nnt  il  est  aisi-  ensuite  de  reporter  la  posi- 
tion sur  la  monture. 

On  toUI-ne  robjectif  dans  sa  l'nlidell"-  d'un  angle  ([UelcnlKpn-.  e»  l'on  refait 

la  même  si'-rie  d'npt'rations  autant  de  fuis  (|u'<ni  le  juge  utile:  tons  les  V 
doivent,  si  l'oiriectif  est  Iticii  construit,  engendre)-  un  plan  principal  iierj).'!!- 
diculaii'e  à  l'axe  (»pti(pie. 

l'Jisuite,  on  fait  faii-e  un  demi-tour  entier  à  la  manivelle,  de  fa(;on  à  ret(Mir- 
ner  l'objectif:  on  recommence  les  mêmes  mesures:  on  détermine  ainsi  le 
\     point  nodttl  d'incidence.  (!omme  vérilicatimi,  la  distance  focal»'  trouvée 
doit  être  la  même  (pie  dans  la  première  opéi-ation. 

('.e(|u"(ni  a  l'ail  puur  robjectil' entier  on  le  reconnuence  pou i' ses  éléments 
en  dévissant  et  enlevant  tel  ou  tel  groni>e  de  lentilles  comitosantes.  Ces 
diverses  m(\sures  fournissent  de  précieuses  indicati(ms  sur  les  défauts  d'un 
objectif  et  permettent  d'en  déterminer  les  causes  et  le  i-emède.  l'illes  (bument 
également  les  nMiseignemenls  nécessaires  ])our  traiter  par  le  calcul  tout(\s 
les  (|ueslinns  tli<''ori<pies  ou  praliipies  relevant  d<'  la  tliè(n-ie  généi-ale  des 
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lentilles,  telles  que  détermination  du  centre  optique,  des  i)hins  de  Bra- 
vais, etc. 

Cette  méthode  donne  des  résultats  extrêmement  précis  :  c'est  celle 
que  les  constructeurs  doivent  adopter,  à  défaut  de  celle  de  M.  Cornu, 
qui  nécessite  un  petit  calcul. 

145.  Il  existe  d'autres  méthodes  permettant  de  déterminer  les  longueurs 
focales  principales.  Nous  en  rappellerons  quatre  :  elles  sont  basées  sur  le 
même  principe.  Soient  {fig.  308)  deux  points  A  et  B  assez  éloignés  pour  qu'on 
puisse  considérer  comme  infinie  leur  distance  à  rol)jectif;  ANî  ,  Ne  A', 
BNi  ,  Ne  B'  les  rayons  incidents  et  émergents,  A'  B'  les  images  des  deux 


points  que  nous  supposerons  se  former  symétriquement  par  rapport  au 
centre  de  la  plaque  :  Ne  A'  B'  est  un  triangle  isocèle  dont  le  sommet  est 
au  point  nodal  d'émergence.  Si  nous  pouvons  construire  ce  triangle,  sa  hau- 
teur nous  fournira  la  distance  focale  principale  de  l'objectif.  La  base  B  B' 
est  facilement  mesurable  sur  la  glace  dépolie  ;  il  suffira  donc  de  connaître 
l'angle  au  sommet  A'  Ne  B'. 

Pour  cela  faire,  visons  les  deux  points  éloignés  A  et  B  donnant  des 
images  A'  B'  symétriques  par  rapport  au  centre  de  la  glace  sur  une  ligne 
horizontale  passant  par  ce  centre.  La  chambre  noire  étant  placée  sur  une 
surface  horizontale  recouverte  d'une  feuille  de  papier,  après  avoir  mesuré 
la  distance  K'  W,  on  oriente  l'appareil  de  manière  que  l'image  A'  vienne 
se  faire  sur  le  centre  :  l'axe  printipal  passe  alors  par  le  point  A;  avec  un 
crayon  appuyé  sur  un  des  bords  de  la  chambre,  on  marque  sur  le  papier 
la  trace  de  ce  bord.  On  amène  également  au  centre  de  la  glace  l'image  B' 
et  on  marque  la  trace  du  même  bord  de  la  chambre.  Si,  comme  nous 
l'avons  supposé,  les  points  A  et  B  sont  suffisamment  éloignés,  l'angle 
des  droites  CD  et  G'  E  sera  égal  à  l'angle  A'  Ne  B'  [ficj.  309),  de  quelque 
façon  que  l'on  ait  déplacé  la  chambre  pour  passer  de  l'une  des  visées  à 


B 


Fig.  308. 
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l'iiiitre.  On  iiiî-no  la  Ijissectrice  de  cet  angle,  et  au  moyen  «l'nn  «Mjnerre  on 
intercale  entre  la  bissectrice  et  l'un  des  côtés  de  l'angle  une  perpendiculaire 
PM  à  la  bissectrice,  qui  soit  exactement  la  moitié  de  la  longueur  A'  B'. 
Kn  mesurant  sur  le  pa})ier  la  hauteur  PM  nous  aurons  la  distance  focale 
principale. 

Cette  méthode,  très  séduisante  en  tliéorie,  exige  en  pratique  un  certain 
nombre  de  constructions  graphiipies  ipii  en  altèrent  singuliéreuient  la  i>ré- 
cision  apj)arente. 

146.  M.  d<'  la  r>aunn'-l'lii\ in»']  »  clioisil  comme  ]»oinls  Inmineux  dmx 


étoiles  connues.  Les  tables  astronomiques  donnent  alors  l'angle  A  B  que 
font  les  axes  secondaires,  et  i>ar  suite  le  nombre  par  lequel  il  faudra  multi- 
plier la  distance  A'  B'  (fuj.-'HO)  pour  avoir  la  distinice  focale;  nuiis  la  mise 


Fig.  310. 

an  })oint  est  assez  dt'licale.  Si  Ttui  ciioisit  i>ar  exemple  les  <leu\  étoiles  a 
et  p  de  la  constellation  d'Orion,  h' coeflicient  par  h'cpiel  il  faut  multiplier 
le  nondu'c  mesurant  A'  B'  est  8,052;  i)our  les  éloih's  r^  et     de  la  grande 
Ourse,  le  coeflicient  est  2,2<)G  :  ici,  l'écart  des  images  sera  un  peu  grand. 
147.  M.  Tayloi- vise  deux  points  éloignés  et  très  brillants:  la  glace  dépolie 


1.  Jîullrt'in  tic  la  SxH-U'té  f rnnra'ixe  de  }ilioiogrnph\i\  1887.  j).  111. 


328 


TRAITÉ  ENCYCLOPÉDIQUE  DE  PHOTOGRAPHIE. 


est  retournée  dans  sa  monture,  le  coté  dépoli  faisant  face  à  Topérateur;  on 
met  au  point,  on  marque  sur  la  glace  dépolie  la  position  des  deux  images 
}3rillantes;  on  substitue  alors  à  l'objectif  une  plaque  de  carton  percée  en  son 
centre  d'une  ouverture  très  petite  ;  on  déplace  la  glace  dépolie  jusqu'à  ce  que 
l'image  donnée  par  la  petite  ouverture  soit  de  même  grandeur  que  celle 
donnée  par  l'objectif  et  que  les  images  des  deux  points  choisis  se  superpo- 
sent aux  marques  faites  sur  la  glace  dépolie.  La  distance  focale  principale 
cherchée  sera  la  distance  de  l'ouverture  du  carton  au  dépoli  de  la  glace.  Ce 
procédé  simple  est  d'une  exécution  rapide,  mais  il  faut  que  l'on  dispose  de 
deux  points  très  lumineux.  La  difficulté  d'exécution  qu'il  présente  est  la 
suivante  :  l'image  des  deux  points  A'  manque  de  netteté  sur  la  glace 
dépolie,  et  il  n'est  pas  très  facile  de  fixer  la  position  de  cette  glace.  On  arrive 
à  une  précision  un  peu  plus  grande  en  faisant  deux  opérations  :  on  opère 


Fig.  311. 

d'abord  avec  une  ouverture  de  petit  diamètre  percée  dans  le  carton.  Ayant 
ainsi  déterminé  une  première  valeur  de  la  longueur  ibi^ale,  on  recommence 
en  prenant  comme  diamètre  d'ouverture  le  diamètre  qui  donne  le  maximum 
de  netteté  (132)  avec  la  longueur  focale  déterminée  dans  la  première  expé- 
rience. Cette  seconde  détermination  permet  d'obtenir  une  coïncidence  plus 
exacte  pour  les  deux  points  visés  dans  les  deux  opérations. 

148.  M.  Secrétan  a  construit  un  instrument  où  l'angle  des  axes  secon- 
daires est  donné  une  fois  pour  toutes  :  il  l'a  appelé  focahsohimètre. 

L'appareil  se  compose  d'une  lentille  ayant  à  son  foyer  principal  un  centre 
éclairé  dont  le  diamètre  est  une  fraction  simple  de  la  distance  focale  princi- 
pale de  cette  lentille  :  celle-ci,  par  exemple,  ayant  10  centimètres  de  distance 
focale  absolue  sera  i)lacée  à  l'extrémité  postérieure  d'un  tube  dont  la  base 
antérieure,  située  très  exactement  à  10  centimètres  du  point  nodal  d'émer- 
gence, présente  une  ouverture  centrale  circulaire  de  1  centimètre  de  diamètre. 
Les  points  extrêmes  B  et  B'  d'un  même  diamètre  étant  dans  le  plan  focal 
principal  donneront  à  leur  sortie  de  la  lentille  des  faisceaux  parallèles  dont 
les  axes  secondaires  font  entre  eux  un  angle  a  {fig.  3H). 

Si  l'on  place  ce  système,  dont  on  éclaire  fortement  l'ouverture,  en  avant 
d'un  objectif,  les  rayons,  sortant  du  focabsolumètre  et  tombant  sur  l'ob- 
jectif en  faisceaux  parallèles,  donneront  dans  le  plan  focal  principal  de 
celui-ci  une  image  mn  {fig.  312)  du  cercle  BB';  l'angle  des  axes  secondaires 
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«Haut  toujours  a.  le  li'ian^dr  /^tS^n  ♦•>!  coniplrlcint'iil  coiiiiu  :  il  rst  sciiil»!:!- 
nu  ti-i:ni<^do  liOl'»'.  <■!  V(^n  ;i 

inn  WW 

.rnù 

X.A,  =r  10  X  uni. 

I/.i  loui^MK.Mii'  eu  UiilliuH'tr.'s  du  <liauii''trt'  d'-  rinia;^:  '  donufi-a  en  ct'utiiuè- 
tres  la  distance  focale  absolue. 

Cette  Mi(''thode,  couime  celle  indiquée  i»:ir  M.  d<'  la  liauuie-Pluvinel , 
exige,  i)()ur  donner  dr  bons  résultats,  une  certaine  habileté.  Kn  ellet,  la 
lon^nieur  mesurée  devra,  dans  ces  deux  métboiles,  être  niidtipliée  par  un 
coefficient  très  bien  connu,  niais  très  ^'ran<l  :  tout  déj)end  donc  de  la  préci- 
sion de  la  niesui'e.  et  la  innindi'e  »"i-reur  peut  devenir  j.'rave.  Celle  mesure  se 


Fi<r.  \\V1. 


fera  d'ailleurs  bcanenup  mieux  ->nr  nu  elieli.'  >iir  lu  i^laer  di'-pnli.'.  (  )n 
met I l'a  au  ) toi  ut  sur  la  j^daer  dé|inlir.  an  eeidi  e  de  la  ;^laee.  >aiis  dia|tlira|iiiie. 
On  tend  deux  lils  eu  rroix  dans  le  ccrcde  é(dair.'  du  focabsoluniètrr  pour 
faciliter  la  mise  au  point,  sans  diaplira^iiiie :  <m  met  la  phupie  sensible  dans 
le  (diàssis,  puis  on  diai)lira;.,Miie  robjeclil'  avaiil  de  faire  poser:  <ui  fait  les 
mesui'es  sur  le  cliele"'  lenniiH' 

149.  Détermination  des  points  focaux  principaux.  — 

liO  i)()iiit  l'ocal  pi'iiicipal  (ruii  objeclif  e>|  le  pdiiil  (le  (•(iiicoiirs  des 
niyons  ()iii  tombent  })arallèl(Mii('iil  sur  la  lentille  auléiieure  di'  l'ob- 
Jeclif.  I.a  niétlnxle  de  M.  W'ai  nerke  permet  de  déteriiiiiier  iniiiiédia- 
lemeiit  la  position  des  |)oiiits  focaux  anléiieiir  et  })os|éi'ieiir  il43i. 

l'n  autre  proc<''dt''.  à  la  fois  simple  et  prc-cis.  repose  sni-  rexp(''i-ience  sui- 
vante, l'n  point  lumineux  ()  [fuj.  :>!:>}  est  siliu'  dans  le  plan  focal  principal 
de  Tobjeclif  A  et  envoie  sur  la  lentille  jiostérieure  nu  (•«nie  de  rayons  <pii 
sort  parallèlemeiil  à  faxe  prin<-i|>al.  Si  ce   faisceau  (!••  rayons  ))arallèl(^s 


1.  Vallot.  ('onférrnrcs  <h-  la  Soc icti'  (Verni rsani  <h's  aniatrvvs  jthiitiujrdjihr.'i,  ISS'I. 
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rencontre  un  miroir  plan  M,  il  se  réfléchit,  pénètre  de  nouveau  dans  l'ob- 
jectif sous  forme  d'un  faisceau  cylindrique,  et  forme  sur  l'écran  E,  dans  le 
plan  focal  principal,  une  image  nette  du  point  lumineux.  On  obtiendra  donc 


Fig.  313. 


la  position  du  plan  focal  postérieur  de  l'objectif  en  disposant  la  source 
lumineuse  0  de  manière  que  son  image  O'  se  forme  nettement  sur  l'écran  E 
et  dans  le  voisinage  de  l'ouverture  0. 

En  opérant  de  l'autre  côté  de  l'objectif,  on  déterminera  de  la  même  ma- 
nière la  position  du  point  focal  principal  antérieur. 

150.  La  connaissance  des  points  focaux  permet  de  déterminer  la  distance 
focale  principale  de  ro])jectif.  On  place  un  objet  lumineux  P  en  avant  du 
point  focal  antéiieur  de  l'ol^jectif  et  à  une  distance  o  de  ce  point;  on  déter- 


ra 

Fig.  314. 


mine  ensuite  la  position  de  l'image  de  l'objet  P  et  on  mesure  la  distance 
de  P'  au  foyer  principal  postérieur.  La  distance  focale  principale  F  de 
l'objectif  est  donnée  par  la  formule  (142) 

F  = 

En  particulier,  si  l'objet  P  se  trouve  à  une  distance  D  de  l'objectif,  telle 
que  l'imnge  P'  soit  égale  à  l'objet  P,  on  a 

D  =  2F, 

et,  par  suite, 

cp'  —  F. 


ESSAI  1>KS  (»IMK<;||I.-S. 


11  suffit  alors  do  mesurer  la  distance  de  rima;/.'  \*'  an  |n»iii(  F  |M»ur  avoir 
la  distance  focale  principale  ch<'rcli«'e. 

151.  Détermination  par  le  calcul  de  la  distance  focale  d'un 
objectif  double.  —  .\<»us  >iii)p<)SMii>  connues  les  <li>laiicr>  lnc;ilf>  princi- 
pales fa  .  /'p  des  lentilles  antérieure  et  i>ostêrieure  (pii  constituent  Tob- 
jectif;  soit  la  distance  qui  sépai'e  le  [xjint  nodal  d'émeri^'ence  «le  la  len- 
tille antérieur  du  point  nodal  «l'incidence  d»-  la  lentill«'  ]»«)stérienr«'.  La 
distan«-«'  focale  s«'i'a 


Cette  distance  focale  est  égal»*  à  la  distance  «lu  point  focjil  postérieur  à  la 
ra<'«'  «rénier;,'ence  «!<'  l'objectif,  an«/ni«'nté«'  d«'  la  di>lan«-e  «1«'  «-ette  face  au 


Kip.  :u:.. 

point  nodal  d'émergence.  Si  donc  on  mesure  la  «listance  h  du  p«iint  1'  au 
point  h  ififf.  3 i  l),  la  «listance  sera 

//,  —  I'  — 

De  lut'ine.  si  ff  «'sl  la  «li->tauce  Va,  on  aura,  poui-  la  «rKlaïa-e  //X,-  . 

In  =  V  —  ». 

Si  ou  veut  dt''t«'ruiiuei-  Jn  «d  en  fon«-(ion  «l«••^  «•li'-uii'n ls  «les  d«'U\  len- 
tilles, il  faut  it'inplacei-  «lans  les  expi-essions  pi-.'-céden !«•■-  |iar  sa  val«-ui-; 
il  vient  al«»i-s  ; 


La  «•oMuaissauce  du  criilrc  (tp/l(j/fc  «l'un  oiijeclif  n'a  i>as  H;i-;in<le  inii>or- 
tance  en  ])rali«|ue:  c'est  un  i>oint  C  d.'  l'ax»'  i>rin«apal  «pii  e>t  •li'tini  |»ar  la 
relation  suivante  : 

ex,  _  X^ 
ex.   ~  X,  L»  ■ 


152.  Détermination  de  l'axe  optique  principal  d'un  objectif.  — 

L'axe  opli<pi«'  principal  d'un  «>lij«'ctif  «'s|  ilt''t«'nuin<''  pai-  «jeux  <!'•       points  : 
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le  sommet  et  le  centre  de  courbure  d'une  face  quelconque  de  l'objectif.  T.e 
sommet  d'une  face  se  détermine  géométriquement  à  l'aide  du  compas  ;  quant 
au  centre  de  courbure,  on  peut  l'obtenir  de  la  manière  suivante.  Dans  le 
cas  où  la  lentille  présente  une  face  concave,  on  dispose  en  avant  de  cette 
face  un  écran  E  {fig.  315)  percé  d'une  ouverture  0  qui  est  éclairée  et  joue  le 
rôle  de  source  lumineuse.  Si  l'ouverture  O  est  dans  le  voisinage  du  centre 
de  courbure  de  la  face,  on  obtient  sur  l'écran  E  l'image  ()'  du  point  O. 

Cette  image  est  produite  par  la  réflexion  des  rayons  lumineux  sur  la  face 
considérée.  Il  suffit  alors  de  placer  l'écran  de  manière  que  l'image  de  l'ou- 
verture O  soit  nette  et  se  superpose  exactement  à  l'ouverture  elle-même  pour 
obtenir  au  point  O  le  centre  de  courbure  de  la  face  concave.  La  droite  qui 
joint  le  centre  de  figure  de  l'une  des  faces  de  l'objectif  au  i)oint  que  nous 
venons  de  déterminer  est  l'axe  optique  principal  cherché. 

Lorsqu'on  a  déterminé  la  position  du  centre  de  courbure,  la  distance  de 
ce  point  au  sommet  de  la  face  donne  le  rayon  de  courbure  de  cette  face. 

Si  les  lentilles  de  l'objectif  ne  présentent  que  des  faces  convexes,  on 
obtiendra  encore  une  image  du  point  O  produite  par  la  réflexion  des  rayons 
lumineux  à  la  face  d'émergence,  convexe  vers  le  verre.  Il  suffira  alors  de 
placer  l'écran  de  manière  que  l'image  de  l'ouverture  O  soit  nette  et  qu'elle 
se  superpose  exactement  à  l'ouverture  elle-même  pour  obtenir  comme  pré- 
cédemment un  point  de  l'axe  principal;  mais  ce  point  n'est  plus  le  centre 
de  courbure  lui-même,  c'est  seulement  son  image.  Si  a  est  la  dislance  de 
l'ouverture  O  et  de  son  image  au  sommet  de  la  face  réfléchissante,  et  si  F 
est  la  distance  focale  principale  de  la  lentille,  le  rayon  de  courbure  de  la 
face  considérée  est  donnée  par  la  formule 

F  —  a 

Pour  rendre  l'image  de  l'ouverture  O  très  apparente,  on  peut  établir  à  la 
face  réfléchissante  de  l'objectif  une  petite  cuve  en  cire  molle  G  et  la  remplir 
de  mercure.  La  face  réfléchissante  devient  alors  un  miroir  concave  qui 
donne  une  image  très  brillante  de  la  source  lumineuse  ^ 

153.  Forme  de  la  surface  focale  principale  ;  profondeur  de 
foyer.  —  Il  est  impossible  d'obtenir  sur  la  glace  dépolie  une  image  rigou- 
reusement nette  de  tous  les  points  de  l'espace.  Nous  avons  vu  qu'il  fallait 
se  résoudre  à  considérer  comme  nette  une  image  sur  laquelle  un  point  est 
représenté  par  une  petite  surface,  que  nous  avons  désignée  sous  le  nom  de 
cercle  de  confusion  minima.  Pour  cela,  il  faut  que  cette  surface  (appelée 
surface  de  diffusion  tolérée  par  M.  de  la  Baume-Pluvinel  2),  examinée 
sous  sa  plus  grande  dimension,  soit  vue  sous  un  angle  qui  ne  dépasse 
pas  i' .  Dans  ces  conditions,  la  longueur  absolue  de  la  plus  grande  dimen- 
sion de  la  surface  de  diffusion  tolérée  dépend  de  la  distance  à  laquelle  on 
examine  l'épreuve  photographique;  elle  sera  de  0"i,0002  si  les  épreuves  sont 
regardées  à  la  distance  de  0^35. 

1.  A.  de  la  Baume- Pluvinel,  Mémoire  inédit. 

2.  Communications  an  Congi-ès  international  de  p7iotofjraj)/iir,  \S,S9. 
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Sii})i)osons  que  la  <^laco  dépolie  soit  au  foyer  coujuj^nié  d'un  point  P 
(le  l'axe  ])rincipal  de  Tobjectif,  la  région  de  l'espace  ({ui  comprendra 
alors  tous  les  points  donnant  une  image  nette  sur  la  glace  dépolie 
constituera  le  champ  vtilc  de  l'objectif  correspondant  au  point  T. 
Le  champ  utile  d'un  objectif  est  un  solide  A' A" IV  H"  ({ui  a  la  forme 
d  une  lentille  1//^/.  SÎO).  Ce  solide  est  délini  par  Vanglc  (hr  rhamp  fftilc 
A'Xjii'  et  par  la  jj/^ofoj/f/ci//'  du  cliantp  utile  P'I*". 

L'angle  du  champ  utile  y  est  l'angle  d'un  cône  ayant  pour  sommet 


Fi-.  ;n<;. 


h'  poini  nodal  (rincidcnce  et  i)()ur  base  la  limite  circulaire  du  champ 
util(\  Cet  angle  A'N,L'  (^sl  égal  à  l'angle  de  Xinimjc  nlilc  ny,Jt.  On 
a  donc 

(tp 

Y      A'N.ir    "  (i\J)  ~  '2  arc  huig  — rr-  . 

11  siiflil  donc,  poiii'  drh'i  iiiincr  -;.  de  lixci-  la  liiiiilc  n  (hi  i'a\nn  (h^ 
l'image  ulile.  A  cet  elfet.  il  faut  (^xaminer  les  images  des  points  situés 
sur  la  ligiK^  A1M5,  tous  à  égale  distance  de  N^.  et  lix(M'  \o  \)<)\\\{  (|ui  a 
])nur  imag(>  une  surface  dont  la  dimension  maxiiiia  es!  iiilV'i  ieiire  ou 
iiu  plus  égale  à  0"'(MK)'2. 

('et  élément  est  donc  l'un  des  i)lus  utiles  à  connaîlre  et  des  i»his 
propres  à  rcuiseigner  sur  h^s  ((ualités  d'un  (d)jectif.  Si  on  remai'(pie. 
en  (Miel,  ((m3  l'angle  du  champ  ulile  et  la  clarté  de  l'objc^-til  sont  deux 
éléments  (pii  varicMit  en  sens  inverse  l'un  de  l'autre,  et  si  on  consi- 
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dère  qu'il  est  avantageux,  en  général,  que  ces  éléments  soient  aussi 
grands  que  possible,  on  peut  dire  que  : 

La  ttonfé  cVim  objectif  se  mesure  au  produit  du  champ  par  la 
clarté.  (De  la  Baume-Pluvinel.) 

L'angle  du  champ  est  à  peu  près  constant,  quelle  que  soit  la  position  du 
point  P  sur  l'axe  principal  de  l'objectif.  On  peut  donc  considérer  chaque 
objectif  comme  ayant  un  angle  de  champ  fixe.  Il  n'en  est  pas  de  même  de 
la  profondeur  du  champ. 

154.  On  peut,  à  l'aide  du  tourniquet  du  commandant  Moessard,  étudier 
la  forme  de  la  surface  focale  principale.  Après  avoir  amené  le  point  nodal 
d'émergence  sur  l'axe  de  rotation  et  le  micromètre  au  plan  focal,  on  a 
mesuré  /',  distance  focale  sur  l'axe  optique.  On  lixe  ensuite  la  manivelle  au 
trou  lu*'  de  l'arc  gradué.  Sans  rien  déranger  à  la  boite  antérieure ,  on  met 
exactement  au  point  avec  la  crémaillère,  et  on  lit  une  nouvelle  distance 


s 


Fig.  317, 


focale  F,o  ;  on  passe  au  trou  20,  et  Fou  mesure  F20 ,  et  ainsi  de  suite,  en 
s'arrètant  d'abord  à  l'angle  a  quand  on  n'a  plus  de  netteté,  puis  à  l'angle  [3, 
où  toute  image,  toute  lueur  disparaît,  interceptée  par  la  monture,  a  ou  la 
longueur  qui  lui  correspond  sur  la  surface  focale  est  le  champ  de  netteté, 
qui  augmente  quand  l'ouverture  du  diaphragme  diminue  ;  [3  est  le  champ 
de  visibilité,  qui  doit  être  indépendant  des  diaphragmes,  si  ces  derniers 
sont  bien  placés  dans  un  objectif  double. 

On  fait  les  mêmes  mesures  pour  les  angles  négatifs  de  l'autre  côté  du 
zéro,  et,  construisant  la  fig.  317,  dont  les  lignes  sont  inclinées  de  10**  l'une 
sin*  l'autre,  on  porte  à  leur  distance  de  S,  F,  —  10,  —  20,  ....  La  courbe 
ainsi  obtenue  en  coordonnées  polaires  est  une  section  horizontale  de  la  sur- 
face focale. 

En  tournant  l'objectif  dans  sa  rondelle  d'un  angle  connu,  et  recommen- 
çant, on  détermine  autant  de  méridiennes  de  la  surface  qu'on  le  désire;. 
Finclinaison  de  ces  coupes  se  mesure  })ar  rapport  au  point  Y  que  l'on  a  fait 
graver  sur  la  monture. 

Si  l'objectif  est  bien  construit,  toutes  ces  courbes  sont  identiques. 

On  mesure  la  longueur  QQ\  pour  laquelle  la  courbe  obtenue  ne  s'écarte 
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[Kis  (111111.'  droiti'  lit'  i)lii>i  <riiii  «Ifini-miUiiuHro  ;  ou  a  ainsi  le  chffinp  [thm 
niinimuïn. 

Si  on'  =  l.j'"'",  ou  |»oui'r;i  iliiT  (fii  '  roi>j('ctit"  «louut;  courre  lô'"'"  sans 
<liapln-a<,nuo. 

155.  Emploi  du  test-focimétre.  —  Ou  peut  aussi  .'tudi».-!-  la  surlace 
locale  à  l'aidf  du  test-fociincli-r ,  iu.slruuient  iuuij^dué  par  l'auteur  do  cet 
Duvrafîe.  C'est  une  série  de  huit  secteurs  circulaires  dont  Taugle  au  centre 
est  de  4;>  et  le  rayon  0:"2j.  l/a  surface  du  secteur  est  divisée  en  vingt  bandes 
loi-niées  par  des  traits  é<j;aux  et  é^ralemejit  espacés,  alternativement  lilancs 
et  noirs.  Les  intervalles  qui  séparent  clia(|ue  trait  sont  les  suivantes,  la 
haufle  nf>  1  étant  la  i)lus  éloij^ruée  du  centre  : 

iJiin.le  1  2  :i  4  r,  (;  7  8  'j  10  11  i-.>  i:;  \\  lô  lo  i:  18  l'j  'jo 
Intervalle  .">"""    4      :{    2,7.'»  2,'2.>   '1   1,7.>  l,:U»  !,'>.>   1,0   0,9   0,«  0,7  0,6  0,5  0,4  0,3  0,2  0'"'",1 

i.t'N  intervalles  sont  indi(jués  i-n  niilliinètres  :  les  liuit  secteurs  sont  t(»us 
é;;iiux  et  portent  des  uuinéios  de  1  à  S. 

Ou  les  UKjnle  C(nnin<'  un  l'ociniétre  ordiimirc.  siii-  une  li;^'»'  linri/jinhile  de 
!(  i-(|ne  Thu  lixf  M  un  snppoi'l  :  le  |>lau  di'^  srcli-urs  fsl  prrprndi«-ulaii-e  à  la 


Fig.:ns. 


li;4e,  leur  ceillre  >e  (  «tnl'nnd  aVeC  le  centre  de  crllc-ci  (nnr  li;^!'  d  appui  -  Irlc 

))ai' exemple),  et  on  les  dispose  de  (rlle  s(»i-l<'  <|u<'.  vns  d''  lace,  les  Iluil  sec- 
teurs examinés  à  distance  semblent  constitu<'r  un  cercle.  Ou  rèi,de  Tinter- 
valle  (pii  sépare  les  secteurs  suivant  la  nature  des  essais  que  l'on  veut 
clî'eclue!-.  la  distance  locale  de  robjectif.  etc.  ;  ces  secteurs  sont  (Taillt-urs 
placés  à  éj^rale  distance  les  uns  des  autres. 

On  commence  par  disi»oser  cet  instrument  eu  lace  la  cliambre  noire.de 
(elle  nianiéi-e  que  la  li;^o^  sur  huiuelle  sont  lixés  les  seclenrs  se  j)rojetle  au 
centre  de  la  ela,  ,.  d«'polie.  l/objeclif  étant  ninni  de  son  plu>  grand  dia- 
phragme, on  cheiche  à  nietlie  au  point  la  bande  n*»  '20  du  secteur  n"  \.  Tour 
cette  opération,  (ui  s'aidera  d  uin'  forte  loupe.  Ce  résultat  étant  atteint,  on 
l)eut  constater  imun'diatemeid  fjuelle  est  la  limite  du  chanq»  de  indteté  avec 
le  diaphragme  em[)loyé  :  il  sullil  de  rechercher  (pielle  est  la  bande  (/ai  n'est 
jias  résolue  (c'est-à-diri'  la  bande  du  numéro  le  plus  faible  i)our  hujuelle 
on  ne  peut  ]>as  séparer  les  traits)  sur  le  secteur  le  plus  voisin  du  secteur 
qui  a  servi  à  la  mise  an  |)oinl  [foj.  :>lS)  ou  sur  ce  secteur  lui-même. 


836 


TRAITÉ  ENCYCLOPÉDIQUE  DE  PHOTOGRAPHIE. 


On  mesure  alors  sur  la  glace  dépolie  la  distance  du  centre  du  secteur  au 
centre  de  la  première  hande  non  résolue.  En  doublant  cette  distance,  on  a 

1 

le  diamètre  du  champ  dont  la  netteté  est  -  millimètres  pour  une  profon- 
deur de  foyer  exprimée  par  la  distance  qui  sépare  les  deux  secteurs. 

Supposons,  par  exemple,  qu'avec  un  objectif  muni  de  son  plus  grand  dia- 
phragme on  mette  au  point  le  centre  du  secteur  4,  que  ce  secteur  soit  repro- 
duit à  moitié  grandeur  et  que  la  bande  16  du  secteur  5  (ou  du  secteur  3)  soit 
la  première  de  celles  c|ui  ne  sont  pas  résolues.  La  bande  16  contient  en  vraie 
grandeur  des  traits  distants  de  0'n,0005;  à  moitié  grandeur,  cette  distance 
sera  sur  la  glace  dépolie  0'"00025.  La  distance  du  centre  à  cette  bande  étant 
sur  la  glace  dépolie  0'"03,  l'intervalle  des  deux  secteurs  étant  en  vraie  gran- 
deur 5  centimètres,  nous  dirons  que  pour  une  profondeur  totale  de  foyer 
de  10  centimètres,  l'objectif  essayé  sépare  0'"0C025  sur  une^  plaque  dont  le 
diamètre  est  de  0'n06.  En  faisant  cet  essai  pour  les  divers  points  de  la  sur- 
face focale,  on  arrivera  à  déterminer  par  points  la  forme  de  cette  surface 
correspondant  à  une  certaine  valeur  de  la  netteté.  On  examinera ,  en  faisant 
tourner  l'objectif  dans  sa  rondelle  s'il  n'y  a  pas  d'irrégularités  dans  la 
forme  de  la  surface,  auquel  cas  on  serait  averti  immédiatement  d'un  défaut 
dans  la  construction  de  l'objectif.  Cet  essai  doit  être  répété  en  photogra- 
phiant le  test-focimètre  :  on  a  ainsi  une  valeur  du  foyer  chimique  pour  les 
rayons  obliques  à  l'axe. 

156.  On  peut  construire  cette  surface  en  montant  l'objectif  sur  le  tour- 
niquet de  M.  le  commandant  Moessard.  On  emploie  une  mire  composée  de 
triangles  noirs  et  blancs,  et  située  à  une  distance  assez  grande  de  l'appa- 
reil; à  son  défaut,  on  peut  viser  sur  des  objets  noirs,  des  cheminées  éloi- 
gnées par  exemple,  se  détachant  bien  nettement  sur  le  ciel. 

On  met  un  premier  diaphragme  dans  l'objectif  et,  la  manivelle  étant  au 
zéro,  on  met  au  point  au  micromètre  sur  une  section  pp'  de  la  mire,  ou 
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sur  un  détail  de  cheminée,  qui,  sur  l'image,  ait  de  millimètre  de  lon- 
gueur. On  fait  mouvoir  le  chariot  de  la  chambre  en  avant,  puis  en  arrière, 
jusqu'à  ce  que  les  deux  points  p,  semblent  se  confondre,  ou  que  le  détail 
visé  disparaisse;  on  fait  chaque  fois  la  lecture  et  l'on  inscrit  ces  deux  lec- 
tures; on  refait  les  mêmes  opérations,  après  avoir  amené  la  manivelle  au 
trou  10^  ,  puis  au  trou  20<^  ,  et  ainsi  de  suite. 

Sur  le  dessin  donnant  la  méridienne  de  la  surface  focale,  on  construit  de 
même  les  deux  courbes  ainsi  déterminées. 

On  recommence  successivement  pour  tous  les  diaphragmes.  Naturelle- 
ment, les  courbes  obtenues  s'écartent  et  s'allongent  à  mesure  que  le  dia- 
phragme diminue. 

Soit  {fig.  319)  la  courbe  correspondant  au  plus  petit  diaphragme,  on 
mène  perpendiculairement  à  l'axe  O  la  droite  DD',  la  })lus  longue  qui  soit 
contenue  dans  l'intérieur  de  cette  courbe.  DD'  est  le  diamètre  du  cercle 
représentant  le  champ  plan  maxirnura. 

On  inscrit  alors  que  l'objectif,  diaphragmé  autant  que  i)ossible,  couvre 
DD',  à  la  distance  focale  SH. 

On  peut  aussi  mesurer  l'angle  MSM'  —  y,  et  dire  que  l'oJjjectif  donné 
embrasse  au  maximum  im  champ  de  y»  . 
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157.  A  (léfîiut  (Ip  Vnn  ou  l'autre  de  ces  appareils,  on  peut  déterminer  le 
chaiMp  riiibrassé  par  un  ()})joctif  :  ce  champ  a  pour  mesure  l'angle  du  champ. 
Pour  tléb-rniincr  cet  an<rle,  on  dispose  l'appareil  photographique  de  manière 
à  ()l)t«"iiir  sur  le  vrrr."  (lr|)oli  les  images  de  divers  objets  très  éloignés.  Puis 


Fi'',  318  bi.'i. 


vîg.  .310. 


on  cherche  i)arnii  les  ol)J«'ts  visés  deux  points  A  et  H  (/<>/.  :rjU)  dont  les 
images  se  forn»»Mit  à  des  extrémités  opposées  du  «-liamp.  Si  Ni  est  le  point 
nodal  <rincideii<-ede  ]'(ii)jectir,  l'angle  AN.h  est  l'angle  du  champ  de  l'objectif. 
On  dirige  l'app:ireil  vers  h-  point  A  et  on  fait  en  sorte  (jue  l'image  de  ce 


Fig.  320. 

l)()int  sr  forme  au  ceiilre  du  verre  dépoli.  On  trace  le  long  de  la  chandjre 
noire,  sur  la  table  (pii  lui  sert  de  supi)ort.  la  droite  nn  sensiblement  parallèle 
à  la  direction  N.A:  jtuis,  on  tourne  l'api)areil  vers  le  point  B  et  on  trace  de 
même  la  droite  nh  parallélr  à  la  direction  X.H.  11  suflit  de  mesurer  avec  un 

22 
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rapporteur  l'angle  anh  pour  avoir  Tangie  du  chaïup  de  l'objectif.  Cette  déter- 
mination s'effectuera  en  même  temps  que  la  construction  graphique  qui 
donne  la  longueur  focale  de  l'objectif.  (Voir  145.) 

On  peut  aussi  déterminer  l'angle  du  champ  en  appliquant  ])urement  et 
simplement  la  délinition  que  nous  avons  donnée.  En  effet,  soient  le  dia- 
mètre de  la  lentille  antérieure  de  l'objectif  et  lu  lu  distance  du  point  nodal 
d'incidence  à  la  face  antérieure  de  rol)joctif.  Tangle  du  champ  y  est  alors 
donné  par  la  formule 

y=:  >arctang;—  . 

Mais  l'angle  du  chanq»  utile  est  J)ien  inférieure  à  l'angle  du  cliamp  théo- 
rique, car  les  images  des  points  situés  prés  des  limites  du  champ  laissent 
trop  à  désirer  sous  le  rapport  de  la  netteté  et  sous  le  rapport  de  l'illumina- 
tion pour  qu'il  soit  avantageux  de  les  recevoir  sur  la  plaque  photographique. 
Les  limites  du  champ  utile  sont  déterminées  par  les  diamètres  des  cercles 
de  confusion  minima  que  l'on  veut  admettre  ;  en  d'autres  termes,  le  champ 
utile  comprend  tous  les  points  qui  ont  pour  images  des  cercles  égaux  ou 
inférieurs  au  cercle  de  dilfusion  tolérée.  L'étendue  de  ce  champ  est  fonction 
de  plusieurs  facteurs,  parmi  lesquels  un  des  plus  importants  est  le  rapport 
de  clarté  :  le  champ  utile  augmente  pour  un  même  objectif  quand  le  rap- 
port de  clarté  diminue.  Nous  verrons  comment  à  l'aide  de  tables  d'un  usage 
facile  on  peut  connaître  la  dimension  coicverte  nettement  par  l'objectif 
lorsqu'on  connaît  le  diamètre  du  champ  utile. 

15S.  Profondeur  du  champ  utile.  —  Le  défaut  de  netteté  que 
présentent  les  images  des  points  situés  sur  les  directrices  obliques 
dépend  de  deux  causes  :  Vasligmation  et  la  rourMire  de  l'image.  Le 
cône  de  rayons  émis  par  le  point  A,  par  exemple,  est  réfracté  suivant 
un  faisceau  qui  n'est  pas  rigoureusement  un  cône  :  on  peut  démon- 
trer que,  quelle  que  soit  la  section  de  ce  faisceau  réfracté  par  le  plan 
de  la  glace  dépolie,  on  n'aura  jamais  un  point;  on  peut  démontrer  de 
même  que  parmi  toutes  ces  sections  il  en  existe  une  de  surface 
minima  :  on  considérera  cette  surface  minima  comme  étant  l'image 
du  point  lumineux.  Si  l'on  cherche  le  lieu  de  toutes  ces  sections 
minima,  on  trouve  qu'il  est  constitué  par  une  surface  résultant  de 
la  révolution  de  deux  arcs  de  spirale  :  cette  surface  peut,  en  pratique, 
être  considérée  comme  étant  une  sphère.  Le  rayon  de  cette  sphère  est 
le  rayon  de  courhure  de  l'image  :  on  doit  l'exprimer  par  une  frac- 

7)1 

tion  —  de  la  distance  focale  principale*.  L'image  d'un  point  lumi- 
neux qui  n'est  pas  nette  sur  la  surface  focale  par  le  fait  de  l'astigma- 


1.  Delà  Baume  Pluviuul,  Congrès  international  de  photographie,  1889. 
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tion,  est  même  moins  nette  sur  la  surface  de  l'image  par  suite  de  la 
courbure  du  champ.  Donc,  le  manque  de  netteté  des  images  en 
dehors  du  centre  du  champ  est  (hie  à  l'action  combinée  de  Tastigma- 
tion  et  iW  h\  courbure  clianin. 


J.a  pt-o/'o/t fleur  d a  champ  utile  W"  1)L'uI  se  délinir  de  Ja  manière  sui- 
vante. Soit  VV  {fi(j.  :Jiô)  le  jilan  Iboal  conjugué  (hi  point  P  :  si  on  avance 
le  point  objet  de  P  en  P',  ou  si  on  recule  de  P  en  P",  les  faisceaux  des 
l'ayons  réfractés  découpent  sur  le  ]dan  VV  des  cercles  tels  que  qr/.  Lorsque 
le  diamètre  de  ces  petits  cerch.'s  est  è^ral  à  la  plus  {grande  dimension  «>  de 
la  surlace  de  diiîusion  tolérée,  la  distance  PP' est  hi  pt-ofondrur  ffi/lérieifrc 
(lu  cliamp.  et  la  distance  PP"  la  jirofondc}')'  pnslerieiirr  du  champ;  la 
distance  P'P"  est  Vd profandrnr  LoUilc  Li-s  distances  jtp' pp" ,  p'p" 

->ont  les  profondeurs  corrcsixuidantes  de  l'imanfc. 

La  profondeui-  du  champ  n'est  pas  une  «juantité  intriiisè.inr  de  l'ol^jectif. 
Ltant  donnés  (juatre  éléments  convenahlement  choisis,  ou  pt-ut  trouver,  par 
le  calcul,  la  profondeur  du  rliam|i:  les  ('N'inents  «pii  s.tv,-iiI  à  It-s  déter- 
miner sont  : 

I)  distance  du  JKjiut  ohjet  P  au  p(jint  U<»d;il  d"i Iicid^uee  de  r«»lijectil  : 

F  distance  focale  principale  de  l'objectif: 

0  (»uv<'rture  utile  (ou  rapjtorl  de  clarté)  de  l'idijectif: 

i<i  dimension  maxima  dr  la  sui'face  de  dilfusiou  tolérée. 

Imi  appliqiiaiil  la  dt'liiiili  •i-d<'s^>us.  nu  trouve  jmur  les  |»ro('niid''Urs  du 

cli;iiiip 

,  _         -  K)... 
~    VI  -f-  1>'  ' 
!)(!)  -  F)f.. 


PI' 
l"l 


I -0  —  I  >«.. 
•i(!>  —  F 


|«2  _  l>^• 


Ko 

Lorsque  je  |ioiiil  !»  es!  à  une  distance  de  rdlijectif  »''e;il(.      —    la  profon- 


deur du  cliami»  devient  inliiiie  et  le  cliami»  alors  un  tronc  de  cône 

inlini. 

C4es  formules  p(U'metteut  de  construire  diverses  tables,  très  utiles  flans  la 
ju'atifpie.  comme  nous  le  verrons  jtlus  loin. 

159.  Distance  hyperfocale,  avant-plan  de  l'infini.  —  \.\\  lormule 

n    j>  / 


peut  se  simplitier:  supposons  jt  =  h/'  .  alors 
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La  distance  du  point  conjugué  au  foyer  principal  ou  distance  hyper- 
focale  sera 


Nous  désignerons  par  avanl-plan  de  V  ni  fini  le  plan  le  plus  rapproché  de 
l'objectif  qui  soit  au  point  simultanément  avec  les  objets  placés  infiniment 
loin  :  cette  simultanéité  n'est  possible  que  grâce  à  l'existence  d'une  certaine 
tolérance  de  mise  au  point.  Soit  e  cette  tolérance,  c'est-à-dire  la  distance 
maxima  qui  puisse  séparer  deux  points  voisins  de  l'image  sans  qu'un  œil 

1 

normal  cesse  de  les  voir  comme  un  seul.  J.-II.  Dallmeyer  admettait  de 

pouce  pour  cette  distance,  soit  0"^00025.  Cette  tolérance  n'est  que  0,0001, 
ou  même  0'n00005  pour  des  observateurs  armés  d'une  loupe;  mais  les  pho- 
tographies sont  généralement  examinées  à  simple  vue.  Admettons  0^00025, 
soit  to  l'ouverture  de  l'objectif,  qui  reçoit  les  rayons  émanés  d'un  point  inli- 
niment  loin  sur  l'axe  :  les  rayons  issus  de  ce  point  vont  converger  au  foyer 


I 


Fi  g.  321. 

principal  de  l'objectif;  au  delà  de  ce  foyer  ils  divergent.  Désignons  par  A/" 
la  distance  {frj.  321)  à  laquelle  leur  écartement  maximum  vaut  e;  ces  rayons 
ne  forment  encore  qu'un  point  pour  l'œil  de  l'observateur.  Désignons  par  d 

le  diamètre  du  diaphragme.  /'  la  distance  focale  principale   j.  =  w.  On  a 

'       d  (o 

mais  \f  est  la  distance  hyperfocale  correspondant  à  un  certain  i)lan  situé 
à  la  distance   p  =  nf,    telle  que  l'on  ait 


Donc,  les  objets  situés  dans  ce  plan  ont  leurs  images  simultanément  au 
point  avec  l'intlni  :  c'est  l'avant-plan  de  l'infini;  sa  distance  est  donnée  par 
les  relations 

p  =  ?if 

et 

n  —  1      d  ' 

On  en  déduit 

d   .  . 


KSSAT  DES  OBJECTIFS. 


ou  bifii 

r  ^  i 

n  —  l  r.j 

et,  par  suiti', 

n  =  'f  +  1. 

formule  qui  permet  de  calculer  lu  distance  à  pai-tii-  de  hxpicllo  tous  les 
objets  vieinifiit  se  p;'indi-('  nettement  sur  hi  trhice  d('i)oli('. 

Nous  avons  vu  (pu*  la  jjiolniidcur  de  foyer  relative  à  une  {lortion  de 
l'objet  est  la  distance  (pii  s/'parc  les  deux  i)lans  extn'Mues  (l'un  en  avant, 
l'autre  en  arri^*re  de  cet  objet),  entre  lesquels  il  peut  se  déi)lacer  sans  cesser 
d'être  au  i)f)i?it  sur  Técran  fixe;  en  d'autres  termes,  on  peut  admettre  que 
la  profondeur  de  foyer  mesure  la  «Hstance  tottile  des  plans  simultanément 
au  point  pour  une  distaïK  c  p  du  jtlaii  inovrii. 

De  la  formule 

i  +  A  =  !.. 

y      i>  I 


on  di'diiil.  cil  ditlVTt'iitiniit, 


il'où 


mais    ~  —  —  ,    <i  ('•tant  le  ;,'rossissciiiciit.  <'|  si  y<  =  ///".  011  a 

l 

^  =  ;r^T' 

})ar  suite,  on  a 

(fj/  zz:  —  fj'^'fj' 

de  inènie 


p  1 

(II/  =.  —  (ht   —  =  —  (II)   r—  , 

^  ^  (j>  ~  t  )^        '  ui  —  ir^ 


et 

t 


es- 


()n  voit  donc  (|u'à  un  d<'|ilar<'nienl  inliiiiment  {telit  dp  de  l'olijfl  con 
pond  eu  sens  contraire  nu  dt''|tlaeene'nt  (fj/  «le  j'inia<^e.  tel  (pie 

dp'  —  —  {l'^dp. 

La  pi-olniideui-  de  loyer  rehilive  à  un  uième  déplacement  <le  l'imai^'c  est 
inverseiiienl  i.i-(.pMiiinnn<'lle  .m  canv  du  ^l'ossissement  :  elle  est  proi)ortion- 

nelle  au  carn-  de  la  <listance  de  i"oj)jet  à  l'objectif.  i)uis(pi(>    r/  =  J^TTÏ  • 
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Dans  le  cas  d'un  déplacement  fini,  on  a 


Dans  la  pratique,  la  différence  entre  les  deux  résultats  est  assez  faible, 
car  on  n'a  à  calculer  la  profondeur  de  foyer  que  pour  des  distances  assez 
faibles  de  l'objet.  La  différence  entre  les  deux  valeurs  est,  en  effet. 


fj{dp'  +  fg) 


On  peut  donc  adopter  la  pi'oinière  l'oi-niule.  Désignons  par  z  la  tolérance 
de  mise  au  point:  on  a  (/à/.  :>21)  : 


d'où 


c'est-à-dire 


1  -  ¥ . 

a     p'  ' 


dp'=tÇ{l-{-g)  =  ^  (1  +  g) . 


(Si  dans  cette  formule  nous  faisons  g  =  0.  nous  retrouvons  la  distance 
hyperfocale)  :  par  suite 

dp  =  -~  =  -  -  n(n  -  1) , 

dp)  représente  la  distance  d'un  des  plans  extérieurs  au  plan  visé  :  c'est  en 
quelque  sorte  la  demi-profondeur  de  foyer  ;  la  profondeur  totale  serait  donc 

2dp  =  —  2n()i  —  1)  — 

10 

Cette  formule  peut  suffire  pour  la  pratique.  La  profondeur  totale  de  foyer 

sera  sensiblement  — ôq- — •  en  centimètres  pour  un  objet  placé  à  n  fois  la 

distance  focale  /'  de  l'objectif  exprimée  en  centimèti'es. 

f 

La  distance  hyperfocale  de  l'image  est   ^  '  ^  ,    le  grossissement 

1 


De  la  comparaison  de  ces  deux  nombres  ressort  l'une  des  méthodes  de 
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lu^'.sun;  de  f  recoiniiiandéL'  i)ar  le  Coiitjji'ès  iiiteniatiuiial  dr  photographie 
de  1889.  Pour  un  ;^n'ossisseineiit    (j  =  ' 


liypi'rlbcah 


//  —  l 
-  A. 


riiiiai(e  est  à  lu  distaiic 


//  -  1 

Il  sutlli-a  doue  d<'  iiic^urrr  cftt*'  di^laiicf  :  oii  a 

il  fl 

La  iiiêsiii'c  sera  d'autant  plus  exactf  qu«'  (f  sera  d'autant  [dus  voisin  de 
l'unit"'  i. 

160.  Déformation  des  images;  distorsion.  —  l'oiir  (jue 
l'iiiiai^c  (jiii  se  loniic  sur  l;i  ;4la(  »'  dépolit'  snil  iiiic  ropit»diictit»ii  honio- 


Il„'.ti(|ii,'  (le  rnhj.'l.  il  laul  (jiK-  los  diroctrico  d".' iiior<ienco  soient  dans 
le  proloii^cineiit  des  directrices  d  iiicideiicc.  Si  les  points  nodaux  ne 
co'iuci(h;nt  pas.  les  directric(»s  (rénier<;vnce  n'ont  ancun  point  coni- 
niun  avec  les  directrices  d'incidence.  De  pins,  si  les  laisceanx  «'ma- 
nant des  diveis  |»oinls  de  l'ohjel  ivnconlivid  roltie(dir  exceni riiin.^- 
nn.nl.  comme  cela  a  lien  lorsipi'on  emploie  mi  diai)lira}'nn\  los 
direcdrices  d'énier<ience  ne  sont  pas  parallMes  anx  direcdrices  d'inci- 
d(>nce.  IN)nrces  (hMix  causes.  rinni«ie  du  point  {pil.  '>'Ji'\.  située  sur 
la  direcli'ice  NM\  an  lien  de  se  fornuM-  en  j/  sur  le  prolon»;euieut  de 
de  N,l\  se  forme  en  j/'  sur  la  direetrice  d'émei^'cnce  NJ»".  T)e  la 
résulte  une  rei)roduelion  déformée  de  l'objet.  Ou  exprime  ee  fait  en 
disant  (pie  l'olgecdif  produit  une  certaine  distorsion. 


L.  l'cnoist,  Mémoire  incdït. 
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M.  de  la  Baume-Pluvinel  a  proposé  avec  raison  d'appeler  cUstor- 

PP' 

sion  de  l'objectif  le  rapport  pour  le  point  P  situé  à  la  limite  du 
champ  utiles 

On  peut  effectuer  une  mesure  de  la  distorsion  et  du  champ  exempt  de 
distorsion  à  l'aide  du  touriûquet  Moessard.  Il  peut  se  faire  que  l'on  ne 


Fig.  :î23. 

puisse  immohiliser  l'image  pour  une  petite  oscillation  de  la  manivelle  :  les 
trépidations  de  l'image  ne  peuvent  être  jamais  complètement  annulées  s'il 
y  a  distorsion  à  partir  de  l'axe  principal  de  l'ohjectif.  Dans  ce  cas,  l'image 
est,  pendant  l'expérience,  animée  de  deux  mouvements  :  l'un  réel  et  égal 


0 


Fig.  22-t. 

au  déplacement  du  point  nodal;  l'autre,  apparent,  provenant  des  dilatations 
et  des  contractions  causées  par  la  distorsion,  dilatation  et  contraction  nulles 
ou  presque  nulles  sur  l'axe  optique  et  croissant  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
de  cet  axe.  On  doit  ohserver  la  règle  pratique  suivante. 

1.  Congrès  internatio7ial  de  phctograpMc.  1889. 
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Tiint  ({lie  les  changeiiieiits  de  sens  du  niouveiiient  de  l'imai^e  et  de  celui 
de  lu  nmidvellc  coneordent  exactement,  faire  marcher  le  point  nodal  dans 
le  sens  voulu  pour  arri^ter  l'image  ;  dès  que  cette  concordance  disparait  et 
que  des  vibrations  irréjrulières  de  l'ima^îe  se  produisent  aux  environs  du 
zéro,  chanj^er  le  sens  du  réglage  jusqu'à  fair*'  disparaître  cette  irrégularité; 
le  })oit  nodal  est  alors  sur  l'axe. 

A  ce  moment.  Ir  déplacement  aj)pai-«'iit  1*1',  [xtur  un  écart  de  la  mani- 
velle MM,  M2  compté  sur  Turc  gi-a<lué  est  justement  reflet  de  la  distorsion 
corres])ondant  à  cet  écart:  «-e  dr'piacement  se  mesure  au  micromètre  et  s'ins- 
crit à  la  place  indiquée  sur  la  feuille  analyti({ue  de  l'objectif.  Si  le  point  P 
semble  marcher  dans  le  même  sens  «pie  la  main  {fig.  323),  de  1*  en  P2,  c'est 
([ue  la  distorsion  est  en  dedans,  l'image  diminue  (juand  l'azimut  augmente. 
Dans  le  cas  contraire  {fiy.  324).  la  distorsion  est  <>n  dehors,  l'image  est  plus 
grande  aux  bords  (ju'au  centre. 

I.e  champ  sans  distorsion  est  égal  à  la  course  de  la  manivelle  jtour 
hupielle  la  dlstoi'sicui  est  nulle,  ou  du  moins  négligeable,  c'est-à-dire  (pi'elh; 
ii'eiili-aiiii'  qu'un  <l<''|il;ici'in«'nt  innimliT  que     de  millimétré. 

161.  Illumination  des  images  formées  par  les  objectifs. 
Clarté.  —  Dilléi-eiits  (dqectifs  ou  un  niém»'  (►hjcclif  plus  ou  moins 
(liapliraguié  doimeiil  des  images  plus  ou  moins  lumineuses  d  uii 
même  objet  ;  c'est  un  fail  «juc  l'on  {leut  exprimer  eu  disant  (pie  les 
objectifs  ont  des  ('l(n'((''s  dilféreiitcs.  La  rUirtr  d  iiu  objectif  jM'ut  se 
déliiiir  de  la  manière  sui\ aule  : 

J.a  clarté  d  iiu  objectif  est  le  rap])ort  (jui  existe  entre  rilluuiiuatioii 
de  riniag(!  ({u'il  donne  d'un  objet  iutiiiiiuent  distant  et  l  illumination 
de  l'image  du  luéuu'  objet  tonnée  pai-  l'object  if  t  \  pe.  pl  is  pour  terme 
de  comparaison. 

D'ai)rès  cette  délinitiou.  ou  peut  exj)rimer  la  clarté  d'un  (dqeclif  en 
fonction  de  sa  distance  focale  |irim*ipale  et  de  son  ouverture  utile. 

Pap})elons  d'aboril  que  Xrclid  i ut rinsè(iH('  d'une  source  radiante  est  la 
(pnudit»''  de  i-a(liiiti(»ns  (pie  l'unil»'  de  surface  «je  h»  soiin-e  envoie  à  l'unité  de 
(listance,  sur  riniil<'  <le  surface,  dans  rnnitt'  «le  temps.  Désignons  jcir  \\  cet 
éclat  :  la  (pianlilt-  «le  i^diations  (pTune  source  tle  cet  éclat  dévei-se  sur  imc 
^ui'laci'  doiuiée.  dauN  un  temps  donné,  est  expriim-e  p;ir  la  foiMuul"' 

dans  la(juellc  7  et  ï  repr.' sm (en t  1rs  surfaces  supiMisérs  planes  de  la  source 
radiante  et  de  l'objet  exposé.  el  a  tlésigne  l'angle  formé  i>ar  la  direction  des 
rayons  émis  avec  la  normale  à  la  sourc(»  lumineuse:  ces  rayons  tond)ent  à 
une  distance  D  sur  l'objet  en  faisant  avec  la  normale  à  cet  <dije(  un  angli'  3. 
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L'intensité  I  d'nn  faisceau  de  radiation  étant  mesurée  par  le  même  nom- 
bre que  l'éclat  E  de  la  source  qui  l'émet,  on  a  aussi 

 -,  -1  cos  a  cos  p 

illumination  produite  par  hi  source  radiante,  c'est-à-dire  la  quantité 
de  radiations  qu'elle  envoie  sur  l'unité  de  surface  dans  l'unité  de  temps  est 

^          ^  rs  COS  g  COS  p 


ou  bien 


3  =  1 


D2 

a  COS  g  COS  p 

D2 


Un  cor})s  qui  l'ecoit  une  illumination  3  rayonne  à  son  tour  avec  un  éclat 

1 

-  étant  le  pouvoir  réflecteur  du  corps  pour  la  radiation  considérée.  Ce  corps 

pourra  donc  jouer  le  rôle  de  source  radiante  vis-à-vis  d'un  autre  corps,  et 
déterminer  à  sa  surface  une  illumination 

,   r»  1  ''^  COS  g'  cos  p 

3  -  [O:      -m  • 

L'éclat  d'un  objet  est  proportionnel  à  l'intensité  du  faisceau  de  radiations 
qui  l'éclairé.  Connaissant  l'éclat  actinique  A,I  d'un  élément      de  sur- 


Fig.  325. 


face  II,  on  peut  déterminer  la  quantité  de  radiations  Q  qu'il  envoie  dans 
l'unité  de  temps  sur  la  surface  de  l'objectif;  car  S  étant  le  diamètre  du  dia- 
phragme emplové,  la  surface  utile  de  l'objectif  est  sensiblement  égale  à 

-r-  :   on  aura 
4 

_  AJ  Z  7:52  cos2  g^ 
-  4()i2 

Mais  l'on  voit  que  Oi  {fig.  325)  peut  être  déterminé  facilement  : 

D 


Oi  = 


cos  «, 
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donc 

-  —  ',1)2 

C'est  1h  (luaiitité  (!<•  i-adiations  qui  pr iirln-  «laiis  l'apjiaroil  et  s».'  réi)ai-tit  siii- 
l'iiiiat^^'  liiiiiiiK'iisr  a'I)' .  Kii  i|r->i;^ni;ni (        a  l;i  sin't'acc  i|r  cette  iin;i|^n'  lunii- 

IH'IISC.  (»M  a 

(I)  —  K)2 

Connaissant  la  snriace  a  <!<•  l'iniage  «'t  d'autr»'  ]i;ii't  la  (juaiitit('  O  dr  r:idia- 
tions  qui  tomljo  sur  cctti'  iniat{p,  son  illumination  sera 

_  U  _  A,l  ro2  cost  g,  (D—  F)'^ 

(^etlc  tnnnulc  nionli'c  (pic  les  dillV-it  ids  points  du  ciianip  d'un  olijcctif  ne 
sont  i)as  «''jTaleinent  éclairés.  Si  3  »'st  rillinnination  d'une  imaj^^e  formée  au 
centre  du  cliani}),  l'illumination  3'  de  cette  imaj^'e,  lorsipi'ellr  se  forme  sur 
une  dii-ectrice  faisant  un  aiij^de  g  avec  Taxe  princijial.  est  »liunn''e  jmr  la 
fonunlr 

3'       3  '•o.ia. 

l'ar  exemple,  avec  un  objectif  qui  eudtrasse  un  ani^l»-  d.- iHj".  rinten>ité  des 
ijna^'es  au  bord  <lu  cbamy»  est  le  nmiri  d<'  rintensité  des  ima^'es  au  centre 
du  champ. 

Un  objet  d't'clal  inti'iusé(pi.'  1*'.  situ»'  sur  l'axe  optique  jtrincipal  «l'un 
objectif  de  foyer  1'  doiiuera  uii<' inia;^^'  d'ilhiniiiiatioii 

Si  dans  cette  formule  nous  faisons    |>  —  j>o.    rilluiniuatiou  devient 

I/illinninalioM  produite  par  l'objectif  ijoul  la  clarl»-  e«,|  ja-ise  poui'  uni!*- 


3'  =  • 

La  clarit''  du  |»reniier  dbjeclif  |>ar  ra|»[)t>rt  au  second  sei-a 

(  :  - 


Le  rapport  p  est  le  rapport  ffr  cldrlr  de  l'objectil.  On  a  l  iiabiliide 
il'exprimer  sa  valeur  jiar  uik-  traction   ~  qui  a  })oui'  muiK-rateur  l'unité. 
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La  clarté  d'un  objectif  est  donc  égale  au  carré  de  son  rapport  de 
clarté  multiplié  par  le  carré  de  l'inverse  du  rapport  de  clarté  de 
l'objectif  pris  pour  terme  de  comparaison. 

Nous  avons  admis,  dans  les  formules  précédentes,  que  5  était  le 
diamètre  du  diaphragme  employé  ;  mais  le  diamètre  du  diaphragme 
n'est  égal  au  diamètre  de  l'ouverture  utile  de  l'objectif  que  dans  les 
objectifs  simples.  Si  l'objectif  est  double,  le  diamètre  de  l'ouverture 
utile  de  l'objectif  est  donné  par  la  formule 

^  _  ^c' 

Dans  cette  formule,  ^  représente  la  distance  focale  principale  de  la 
lentille  antérieure  de  l'objectif,  3'  est  le  diamètre  du  diaphragme,  l  la 
distance  qui  sépare  le  centre  du  diaphragme  du  point  nodal  d'émer- 
gence de  la  lentille  antérieure  ^ 

162.  Objectif  type.  —  Le  choix  de  l'objectif  type,  dont  la  clarté 
est  par  convention  égale  à  l'unité,  est  absolument  arbitraire.  On  con- 
naît actuellement  trois  systèmes  de  valeurs  pour  la  clarté  des  objec- 
tifs : 

A)  .  l^Q  système  de  R.-T.  Dallmeyer  employé  depuis  plusieurs 
années  ; 

B)  .  Le  système  du  Congrès  international  de  photographie  de  1889; 

C)  .  Le  système  adopté  par  la  Société  photographique  de  la  Grande- 
Bretagne. 

A).  Dans  le  système  de  R.-T.  Dallmeyer,  le  rapport  de  clarté  de 

l'objectif  type  est  égal  à  -4=  .   soit  sensiblement  . 

Y 10  3,16 

Les  avantages  qu'il  y  a  à  adopter  pour  objectif  type  celui  dont  le 

rapport  de  clarté  est  -4^  sont  les  suivants  : 
/lO 

l*'  Cette  ouverture  est  très  sensiblement  l'ouverture  pmtiqimnent 
utile  des  meilleurs  objectifs  à  portraits. 

2^^  La  clarté  d'un  objectif  dont  le  rapport  de  clarté  est  s'exprime 

par 

c=(iy(}Tor=iio. 

1.  De  la  Baume- Plnvinel,  Le  temjys  do  jwse.  Paris,  Gauthier- Villars. 
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L;i  multiplication  par  10  se  faisant  immédiatement,  on  peut  dire 

(|ue  la  clarté  s'obtient  par  une  seule  opération  :  l'élévation  de  i  au 
carré. 

L'inverse  ^~  de  Ja  clarté.  <{ui  est  un  des  facteurs  du  temps  de  pose, 

s'obtient  très  facilement  dans  ce  système;  il  suflit  d'élever  n  au  carré 
et  de  reculer  la  virf,mle  d'un  rang  vers  la  gauche. 
8"  Dans  ce  système,  la  clarté  est  presque  toujours  exi)rimée  par  un 

nond)re  plus  petit  ([vw  ruiiité,  et  le  coefficient  de  clarté  ~  par  un 
nombre  supérieur  à  Tu  ni  lé. 

Le  seul  reproche  ({ue  l'on  puisse  faire  à  ce  système  est  que  le  rap- 
port de  clarté  de  l'objectif  type  est  un  nombre  incommensurable. 

Bj.  Le  (longrès  iidernational  de  i»li()tograpliie  de  18S1)  a  adopté 

comme  rapj)ort  de  clarté  dr  robjt'clir  type  -^^^  .   Il  a  été  ai>pelé  p(Hf- 

voir  jtliol ()/ti('-l rl(i ne  utn-iniil  d'un  nhifclif  celui  qui  (( tri't'spond  à 
l'admission  de  la  luniiéic  i>ai'  une  ouverture  égale  au  dixième  de  la 
distance  focale  i)rincipale  pendaid  l'unité  de  teuips  ;  cette  ouverture 
se  nomme  alors  ouverture  normale  de  l'objectif,  et  le  diaphragme 
(|ui  la  réalise  est  le  diaphragme  normal  ou  diaphragme  n"  I. 

Dans  ce  système,  la  clai-té  d'iin  obicctir  d.>id      rajiport  de  clarté 

est  —  s  exprime  pai- 
il 

C  —  rh'.lOr   -    ^  1(K). 
\n  ) 

On  obtient  donc  la  (darté  de  ri.bjectif  en  élevaid   -   au  carré  et 

// 

niullipliaid  par  100;  c(>  système  préseide  donc  les  mêmes  avantages 
([ue  le  système  d(^  \\.-\.  Dallmeyer.  Ici  le  rapport  de  (darté  de  l'ob- 
jectif tyi)e  est  un  nond)re  commensurable. 

Le  seul  reprocdie  ({U<^  Fou  puisse  faire  à  ce  système,  c'est  que  le 

rapport  de  (darté  de  l'objtudif  type  -j!-  n(^  réi)ond  pas  à  ce  qui  existe 

comme  obje(difs  pholograplii(|U(^s  :  beaucoup  d'objectifs  ont  des  rap- 

])orts  de  (dai'té  sui)érieurs  à      .  Tous  les  obje(difs  à  portraits  sont  dans 

ce  cas.  Voigtlander  construit  actu(dlement  avec  les  nouveaux  verres 
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de  Schott,  à  léna,  six  nouvelles  séries  d'objectifs  dont  les  rapports 
de  clarté  sont ,  pratiquement ,  supérieurs  à  ^ ,  et  il  est  probable 
que  le  nombre  de  ces  séries  s'accroîtra  encore:  Dallmayer  livre 
depuis  longtemps  six  séries  d'objectifs  d'ouverture  supérieure  à  i  . 

Les  deux  systèmes  A  et  B  diffèrent  d'ailleurs  peu  en  pratique  ;  prenons, 

1  1 

par  exemple,  robjectif  rectilinéaire  rapide  6  X  8  -  ;  cet  objectif  est 
muni  de  la  série  suivante  de  diaphragmes  : 

1        1  1  1  1  1  1 


n      8,66  '       10  '     12,25  '     15,81  '    22,36  "  31,62 
Dans  le  système  de  R.-T.  Dallmeyer,  la  clarté  sera  : 

\n)       ^  ^  —   ^5  -'  .     .jLr3Q  .       250'      500'  1000 

Dans  le  système  du  Congrès  de  1889  : 


100       100         100        100  _100 
100  '     150  '       250  '      500  '      1000  ' 


1 

L'inverse  —  de  la  clarté,  facteur  très  important  pour  le  temps  de  pose, 


sera  : 

R.-T.  Dallmeyer  ;  i  =  7,5 


10         15         25         50  100 


Congrès  1889  :       -i  —  0,75         1  1,5        2,5        5  10 

Les  nombres  que  l'on  obtient  dans  ces  deux  séries  ne  ditïèrent  donc  que 
par  un  déplacement  de  virgule  ou  la  suppression  d'un  zéro. 
C)  Dans  le  système  proposé  par  la  Société  photographique  de  la  Grande- 

1 

Bretagne,  le  rapport  de  clarté  do  l'objectif  type  est  égal  à  ^  .  La  clarté  de 
l'objectif  qui  a  pour  rapport  do  clarté  —  est  alors 


(1 \ 2        2  1 


elle  est  égale  au  carré  du  rapport  de  clarté  multiplié  par  16.  Cette  multipli- 
cation par  16  rend  ce  système  peu  pratique;  de  plus,  il  existe  des  objectifs 

dont  le  rapport  de  clarté  est  supérieur  à  ^  .  Ce  système  présente  donc  des 

inconvénients  qui  ne  sont  compensés  par  aucun  avantage  sérieux. 
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(i.  Waluiougli  Webster»  a  projxjsp  de  prrndre  pour  objectif  tyi»e  un 
(>l)j<'ctif  «loiit  If  rapport  <le  chirté  serait  ^.  Dans  ce  systrine.  la  clart»'-  est 
•'•^'•alt'  an  rappoi't  de  clarl»'-  innltiplié  par  'i. 

163.  Corrections  à  introduire.  —  l*<jiir  (le'trrininci-  la  dartr  «riin 
itbjcclit',  nous  avons  dû  supp(jser  (pic  I  ctbjet  consid»*r('  t'dait  dans  le  voisi- 
iiaj^'e  de  l'axe  principal  de  cet  (jiijfctif:  or,  nous  avons  vu  (161  )  l  illu- 
mination  de  i  iina^fe  d'un  ol>jet  varie  suivant  Taii^dt'  (jue  lait  la  directrice 
moyenne  d'incidence  avec  Taxe  jjrincipal.  Si  3  d  3'  sont  les  illuminations 
dr  l'imaj^e  lors(pR'  l'objet  est  sur  Taxe  |»riiici|>al  et  sur  inx-  directi'ice  faisant 
un  anj^de  a  avec  cet  axe  l'on  a 

3  =  r  m.*  y.. 

Déplus,  les  l'ayons  lumineux  Nonl  absorbés  par  le-,  lentilles  et  rt'tlécliis 
sur  leurs  diverses  faces. 

fj'absorption  de  la  lnmièi-e  p:ir  Idbiectil  d<'|M'nd  de  la  <pi:ilité  du  \erre.  On 
reconnaîtra  (pi'iine  lentille  est  bien  transpareide  lorsiju'en  la  plaçant  sur 
du  papiei-  blanc  il  n'y  aura  aucnne  dillei-ence  entre  les  éclats  du  )>a]»ier  vu 
directement  et  au  ti'avers  du  verre. 

La  perte  de  luniiè|-e  due  à  le  i-.'llr\inn  est  d  autant  |tlu>  coii>idtTable  que 
les  faces  de  l't »bject i f  son t  plus  uond»reuses.  Vax  réunissant  «leux  lentilles 
a\ec  du  baume  du  (lanada  dmit  l'indice  de  réfraction  >e  raj>proclie  de  c(dui 
du  verre,  on  |mmiI  admettre  <pie  la  réllexioii  sur  les  faces  collées  est  nulle, 
l'f  il  n'y  a  à  tenii'  conipte  (pu-  des  rt'-tlexions  aux  faces  extérieures  des  len- 
tilles. Un  objectif  simple  (à  di-ux  ou  trois  verres  cnllrs)  n'a  donc  (pie  «leux 
surfaces  réiléchissaides,  et.  toutes  «dioses  é^^des  d'ailleurs,  il  est  plus  lumi- 
neux (pi'un  oi)jectif  double  (pii  a  quatre  ou  six  faces  extérieiii-es. 

(  )n  peut  a<lme|lre  ipie  l'absorption  et  la  ri't1exi<ui  causent  une  ])erte  de 
lumière  df  •>()  ••/,,  m  nioyennr  ^ 

Pour  COliiparei-  les  clartés  de  deux  objeclifs  A  et  l>.  M.  dc  la 
Haiimc-Pluvinel  a  projK»sé  le  moyen  siii\anl  :  on  ]dace  é(dielle 
j)bot()iiiélri(|ne.  celle  (le  W'ann-i'ke  i)ar  exemple,  en  coiilacl  avec  une 
pla({ue  s(Misible.  et  on  expose  le  tout  au  foy(^r  i)i'iu('ipal  (b^  r(d)jectif  .\. 
après  avoii' (liri<^(''  rapi)areil  sers  le  ciel:  puis  on  découvi'e  r(d)jectif 
ptMidaut  uu  ceiiaiii  temps.  (  )n  ré|)ètc  la  mèiin'  expérience,  dans  les 
méuK^s  conditions,  avec  l'objectif  H.  Ou  dévcdoppe  simultanément 
les  deux  plaques  sensibles,  et  on  constate  que  les  numéros  des  der- 

1.  lirifi.s-h  journal  of  Photogmphij,  sept.  1H72,  et  Bulletin  de  la  Société  française  de 
/>fiotofjraj/Jrir,  1S72,  p.  238. 

2.  De  la  l>auiiio- Pluvinel.  /w  temps  de  pose,  p.  1»>. 
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nières  cases  visibles  sur  les  plaques  sont  N„  sur  la  première  plaque 
et  Nj  sur  la  seconde.  Le  rapport  des  clartés  sera 


164.  Mesure  de  la  clarté  propre  des  objectifs.  —  M.  le  commandant 
Moessard  emploie  le  dispositif  suivant  pour  mesurer  la  clarté  propre  des 
objectifs,  suivant  l'axe  principal.  Soit  AB  {fig.  326)  l'objectif  à  essayer  :  on 
prend  deux  sources  de  lumière  égales  G  et  G',  par  exemple  deux  lampes  à 
acétate  d'amyle,  donnant  des  flammes  égales,  limitées  par  un  écran  à  fente 
transversale:  on  peut  prendre  aussi  deux  écrans  translucides,  de  surfaces 


Fig.  326. 

égales,  éclairés  par  deux  sources  égales  situées  à  môme  distance  derrière  ces 
écrans.  En  I  et  S  on  place  deux  écrans  opalins,  recevant  l'un  l'image  con- 
juguée de  G  fournie  par  l'objectif,  l'autre  l'éclairement  direct  de  l'écran  G'. 
Un  miroir  M  incliné  à  45»  avec  la  direction  de  l'axe  principal  renvoie 
rimage  de  S  en  S'  sur  le  prolongement  de  I .  Les  écrans  1  et  S  sont  noir- 
cis, à  l'exception  des  deux  parties  I  et  S,  à  peu  près  égales  et  telles  que  la 
partie  translucide  de  I  soit  plus  grande  que  l'image  conjuguée  de  G  . 

L'anl  placé  en  T,  derrière  un  œilleton  muni  si  l'on  veut  d'un  oculaire, 
voit  juxtaposées  les  surfaces  éclairées  S'  et  I  .  La  source  G  est  fixe  ;  on 
déplace  la  source  G/  sur  la  ligne  G'S  jusqu'à  ce  que  les  éclats  S'  et  I 
soient  égaux. 

Admettons  que  Ton  ait  atteint  ce  résultat,  et  soit  E  l'équivalent  numé- 
rique des  sources  de  lumières  égales  G  et  G';  c  la  surface  brillante  de  G 
et  G' ,  0  l'ouverture  utile  de  l'objectif;  F  la  distance  fixe  de  G'  à  D  ;  /*  la 
distance  de  D  à  I  ;  i  et  s  les  surfaces  éclairées  égales,  l'une,  i  ,  à  l'image 
de  G;  l'autre,  s ,  à  la  portion  translucide  de  l'écran  de  gauche;  A  et  M 
les  coefficients  de  clarté  de  l'objectif  et  du  miroir,  c'est-à-dire  la  quantité  de 
lumière  qu'ils  transmettent,  celles  qu'ils  reçoivent  étant  égale  à  1. 
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L'rchil  hilrinsèquc  superficiel  <1<'  i  est  -Ij^  X  A  :  celui  «le  S'  est  (''<^'ai  ù 

Par  hypothèse,  ces  deux  éclats  sont  égaux  :  le  calcul  de  cette  dernière 
•  xprcsslon,  où  d  est  la  seule  varial)le,  donnera  l'éclat  superficiel  de  l'image  I, 
éclat  ({ui  est  inversement  i)roportionnel  à  d"^. 

On  })ourra  prendre  i)our  unité  d'éclat  su})erliciel  celui  d'une  surlace  éclai- 
rée par  l'unité  de  surlace  à  l'unité  de  distance,  jtar  conséquent  enlever 
Tobjectir,  faire  c  =.  l'"^,  Y  -\-  f  z=z  1"»,  et  mesurer  la  distance  1)  correspon- 
dante, (jui  deviendrait  alors  unité  de  mesure.  L'éclat  superliciel  d'une  image 

si^-rait  alors  égal  à  —  . 

Kxaminons  ce  (pie  rei)r<'seiite   l'éclat    superficiel    (jui  a   pour  expres- 

sion  \\  —  A  .  l'oiir  cela,  remplaçons  -j  ]>ar  sa  valeur  —  :  il  vient   K  —  A: 

mais  M  est  nue  ((iiaiitité  (•oii>t:iiite  .        est  l'angle  conique  des  j-ayons  con- 

\ergenls  sui"  Tiiiiage  /:  cet  jingle  n'e>t  pas  confiant:  A  est  la  (pianlilt'  à 
(■valner. 

l']n  adoptant  à  tous  les  (»l)je(qifs  en  essai  le  dia|»lii-agme  normal  ou  un 
diaphragme  de  même  iiuiu<'ro.  oii  l'rud  coiistaiiti'  la  quantité       ,  ç  étantla 


distance  focale  principale 


On  peut  admettre  (pie  si  !•'  est  un  peu  gr:iiid,  la  dillerence  entre    —  et  — 


est  très  petite  et  llégl  igeu  1  ilr  :  en  elfet 


1  -  1  _  1 

On  pourra   donc  c(»nsidérer  sans  erreur  seiisihle  comme  constant 

I"  est.  par  e\eiu|»Ie.  ('gai  ou  supérieur  a  1(1  mètres,  et  1  expression  — 

(pii  mesure  {"éclat  intriusè(pie  superficiel  de  l'image  pourra  être  considérée 
comme  mesurant  le  coefficient  de  clarté  .V  de  l'objectif  (pii  lui  est  jn'opor- 
tiouuel. 

La  mesui'e  de  la  clai'ft''  se  ri'<luil  doue  à  la  lueNUie  de  la  ilislance  «le  la 
>ource  de  lumière  mobile  :'i  r.'craii  corresp(Ui(laiif . 

L'adpmction  de  ce  dispositif  au  tourni(juet  )iermet  de  mesurer  la  clarté 
suivant  tous  les  axes  secondaires  de  robi(M-tif,  et  par  conséquent  de  se 
rendre  compte^  des  variations  de  r('M  laii('ment  de  l'image  avec  l'inclinaison 
des  rayons  sur  l'axe  principal  :  ou  peut  cependant  se  contenter  de  l'essai  de 
la  clarté  suivant  l'axe  principal  >. 


\.  r.  Mocsi^ard,  Cnng  vvk  iiitcruat'unud  <lr  photoijraphle.  1889. 


23 


;]54  TRAITÉ.  ENCYCLOPÉDIQUE  DE  PHOTOGRAPHIE. 

165.  Essai  de  l'achromatisme  de  l'objectif.  —  Il  existe  plu- 
sieurs moyens  de  reconnaître  si  le  foyer  physique  de  l'objectif  coïn- 
cide avec  son  foyer  chimique. 

Pour  cela,  il  suffit  de  disposer  sur  une  planchette  à  dessin  un  titre 
de  journal  ou  une  série  de  chitfres  assez  grands  et  présentant  des  par- 
ties très  déliées.  On  place  la  planchette  obliquement  par  rapport  à 
Taxe  de  l'objectif,  de  telle  sorte  que  les  lettres  soient  toutes  iné- 
galement éloignées  de  l'objectif;  on  met  au  point  une  lettre,  l'ob- 
jectif étant  muni  de  son  plus  grand  diaphrahme  ;  on  remplace  la  glace 
dépolie  (qui  était  d'abord  placée  dans  le  châssis  négatif)  par  une 
plaque  sensible;  on  développe  l'image.  La  lettre  la  plus  nette  doit  être 
celle  qui  a  été  mise  au  point. 

Claudet  a  imaginé  pour  cet  essai  un  appareil  (ju'il  a  appelé  foci- 
mùtre.  L'instrument  se  compose  d'une  série  de  secteurs  numérotés 


que  l'on  place  sur  une  môme  tige  à  une  certaine  distance  les  uns  des 
autres:  on  met  au  point  l'un  des  secteurs.  On  photographie  l'appa- 
reil :  si  le  secteur  qui  précède  ou  celui  qui  suit  le  numéro  mis  au 
point  est  le  plus  net  sur  l'épreuve,  c'est  que  l'objectif  a  un  foyer  chi- 
mique. 

Cet  essai  est  susceptible  d'une  grande  précision  si  l'on  emploie  le 
teat-focunctre  {fig.  327)  que  nous  avons  fait  construire  pour  l'étude 
des  objectifs. 

On  peut,  sans  hdrc  d\''})r..'UVL'  phutograpliiquc,  (''liidicr  connnent  un 
objectif  se  comporte  avec  les  diverses  radiations  :  c'est  le  })r()L'édé  (|ue  nous 
avons  vu  employer  chez  le  savant  et  regretté  Prasniowsl^i.  On  pointe  l'ob- 
jectif sur  une  série  de  trous  percés  dans  une  plaqu  '  de  tole  se  détachant  sur 
le  ciel,  on  Ijien  on  place  une  fente  .{"ciiA  ii-on  (Y^^OT)  de  Imm  sui-  OmOl  de  large, 
jnunie  de  deux  lils  tendus  on  croix  (fuj.  o'JS)  m  lace  d'une  surface  bien 
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rrhiin''»'  (iiiur  l)lanc,  cid.  etc.):  ou  met  très  exactciiieiit  au  itoint,  ;i  l'aide 
«riiiic  lorte  loupo  ou  irim  nciilaii-r  à  iiiicroiiiètrc,  et  Ton  roiiiplaci'  la  loiipo 
|iar  lin  spectroscupo  disjxjsr  de  idle  sorte  que  l'iinaj^'e  qui  se  torujait  sur  le 
iiiicrouiètre  soit  à  distance  de  la  vision  nette  du  spoetroscope,  L'ol»jectif 
n  otant  pas  adii  oniatique,  une  seule  portion  du  spectre  est  .l)ien  au  point  et 
p  ruiet  de  voir  netlcnient  les  bords  et  le  lil  horizontal  de  la  fente;  si  l'ob- 
jeclii"  est  aclironiati(pie,  deux.  lraL(nients  i)lus  ou  moins  écartés  du  spectre 
seront  à  la  tbis  au  point,  et  c'est  do  la  j)Osition  de  ces  fra^nnents  (|ue  Ton 
déduira  la  valeur  de  raclironiatisnie  r(''alis<'.  La  réunion  du  bleu  et  du  violet 
lionne  l;i  meilleure  solutitm. 

On  jteut  disposer  l'exjM'rience  autrement.  On  met  au  point  l'appareil  sur 
un  tulie  «l'induction  au  cldoi-ui-e  d'indium  :  les  deux  raies  de  Tindium  cor- 
resjtondenl  pr»'cis<'meiit  aux  deux  r('';iioiis  du  s|»ecti'e  dont  il  faut  rt'Uinr  les 


i 
I 


loyers  poui'  aViiir  le  uieilli-ur  aclironiatisnie  cliimiqtie,  Le  spectroscope  doit 
montrer  i'i  la  lois  ces  deux  l'aies  bien  nettes  sur  le  j»lan  même  de  la  mise  au 
point  opli((ue. 

('.laudel.   Lereltolirs  e|  S'crelail'  old   con^t.ilt'-   <le|»uis   lon^demp>   (|Ue  le> 

<li \  :'i"Si's  siilolaiire^  s 'lisibles  emplo\<''es  à  l'obtentiim  des  iuia^^'es  m'-cessi- 
laienl  des  correcliol is  d i lVi''ri'i i tes  du  foyer  pbvsique:  d'après  eux,  le  jKipier 
cirt-,  le  collodion  sec.  le  cojjodion  humide,  ont  des  foyers  ciiiniiciues  dilfé- 
i-eiils.  Ces  dilVér(Mices  ne  sont  sensibles  (ju'avec  des  objectifs  employés  à 
toute  ouvei'ture  ('t  poss<'ilant  |»eu  île  pi-ofondeur  de  fo\  ri-:  il  en  (^st  de  même 
des  ('carts  constati's  par  (  llaudel.  «'carts  (|ui  provieinieul  de  Tt-lat  de  l'atmos- 
plièr(!,  de  la  températui'e,  etc. 

(let  obsei'valeur  ;i  constat»'''^  que  b^s  deux  foyers  ne  siuit  jamais  dans  la 
même  )>osilion  l'un  p:ir  rapp<u't  à  l'autre:  il  y  a  une  seule  distam-e  focale 
doiHKiiil  l;i  coïncidence  des  deux  loyers,  (llaudet  croynit  qu'il  était  imp<»ssi- 
ble  de  colislruire  des  objectifs  d;iii>  |esquel>  les  ileilX  foyers  puissent  coïn- 
cider pour  ftutes  les  tlislances  des  objeN.  de  le|s  instruments  exi^^cani  fem- 


1.  \'aii  Mniickliiivcii.  7)-tiifi''f/i'ih''rfi/(/r/)/nifii'/ni/)/iii,'>'  r<\\\\><]\.\i.  l\i 
L'.  Jhillitiii  (Ir  (a  Siicirfi-  f'ninriiisi-  (/i  ji//ti<i>i/r(//i/i!i  ,  1S."»S,  p.  I',». 
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ploi  de  deux  espèces  de  verre  dans  lesquels  les  pouvoirs  réfringents  soient 
dans  le  même  rapport  que  les  pouvoirs  dispersifs  i. 

166.  Essais  divers.  —  Les  différentes  opérations  que  nous  venons  de 
décrire  doivent  être  effectuées  pour  tous  les  objectifs  :  elles  permettent  de 
déterminer  les  constantes  de  ces  objectifs.  Indépendamment  de  ces  cons- 
tantes, il  est  bon  d'examiner  si  l'objectif  est  bien  centré.  (3n  peut  étudier 
le  centrage  à  l'aide  du  tourniquet.  Si  l'objectif  est  mal  centré,  le  point 
nodal  est  en  n,  en  dehors  de  l'axe  de  figure.  On  n'arrive  à  immobiliser 
l'image  que  pour  deux  positions  symétriques  de  l'objectif  dans  sa  rondelle  : 
quand  la  main  ira  de  gauche  à  droite,  Timage  suivra  d'al)ord,  ])uis  s'arrê- 
tera en  (/  et  q"  [flg.  o'29)  pour  revenir  ensuite  sur  ses  pas;  de  droite  à 


gauche,  ce  sera  l'inverse.  Quand  le  point  nodal  sera  à  hauteur  do  J'axe 
de  rotation  en  le  changement  de  sens  du  mouvement  de  l'image  se  fera 
au  zéro. 

On  peut  reconnaître  plus  simplement  un  mauvais  centrage  :  on  examine 
à  travers  l'objectif  l'image  de  la  flamme  d'une  bougie  placée  assez  loin, 
l'observateur  étant  lui-même  à  une  distance  de  r()l)j('ctif  égale  à  trois  ou 
quatre  fois  sa  distance  focale.  On  aperçoit  une  série  (Timagos  de  la  ijougie, 
images  ])roduites  par  réflexion  à  la  surface  des  lentilles.  Si  l'objectif  est 
bien  centré,  on  pourra  trouver  une  position  de  l'œil  et  de  l'objectif  par 
rapport  à  la  bougie  permettant  de  placer  toutes  ces  images  sur  une  môme 
droite,  ce  qu'il  est  impossible  d'obtenir  avec  un  objectif  mal  centré. 

Les  verres  composant  un  objectif  doivent  être  exempts  de  veines, 
stries,  etc.  Les  diverses  surfaces  doivent  être  correctement  polies  par  l'opti- 
cien. Toute  apparence  terne  ou  grise  qui  reste  après  un  nettoyage  soigneux 
est  l'indice  d'im  poli  défectueux.  La  présence  de  (juehpies  bulles  d'air 
n'affecte  en  rien  la  qualité  d'un  objectif.  Si  les  lentilles  sont  accidentelle- 
ment éraillées,  il  convient  de  recouvrir  l'éraillure  avec  un  peu  de  noir  de 
fumée  :  la  perte  de  lumière  qui  en  résulte  est  insensible,  et  l'on  évite  ainsi 
l'altération  de  l'image  qui  se  produirait  si  l'éraillure  était  un  peu  profonde. 

1.  Lïverpool  and  Manchester  PhotoQra/plùc  journal.  1857. 


Fig.  82'J. 
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167.  Résumé.  — Nous  nous  sommes  étendus  un  peu  longuement 
sur  l  essai  des  ol)jec'tifs,  parce  que  ces  instruments  ne  sont  pas,  en 
général,  livrés  avec  une  feuille  spéciale  pour  chaque  appareil  indi- 
quant ses  diverses  qualités.  L'opérateur  qui  ne  possède  pas  un 
matériel  spécial  pour  essayer  c()m])létement  les  objectifs,  celui  (|ui 
manque  de  connaissances  tliéoriques  suflisantes  devra  cependant  faire 
les  essais  suivants,  dont  nous  démontrerons  plus  loin  l'utilité. 

A).  Mesure  de  la  distance  focale  itruicipale.  Pour  cela,  on  met  au 
point  sur  des  objets  très  éloignés,  l'objectif  étant  muni  de  son  plus 
grand  diaphragme.  On  mar(|ue  sur  la  base  de  la  chambre  la  position 
de  Tiin  dt.'s  l)ords  du  cadi'c  à  glace  dépolie  ou  de  la  plancliette  porte- 
objectif;  on  trace  sur  un  carton  ligne  de  0"'1U  de  long  et  on 
la  met  au  poiid  en  disj)osaid  l'apitareil  de  telle  sorte  (pie  l'image  de 
la  ligne  soit  ]-e})roduite  à  moitié  grantieur.  (Cette  ligne  devra  donc; 
occuper  cracleruent  ()"'().")  de  long  sur  la  glace  dépolie.)  On  marquera 
sur  la  base  de  la  chambre  noire  la  position  du  /nènie  bord  du  cadre 
à  glace  dépolie  ou  de  l;i  plamdifdte  i)orle-objectif.  La  distance  (jui 
sépare  les  deux  ti-aits  ainsi  niai(|iiés  sur  la  base  re]»résente  la  moitié 
de  la  longueur  focale  principale:  il  sullira  donc  de  thn'hh'f  celle 
(lislance         avoii*  la  longueur  focale  principale. 

])).  Pt'(>f(ui(le II r  de  /hi/r/-.  (tsi iij/trfl is/nC ,  d isl i u'sii m  .  La  pr< >!"( UK ieu I" 
(le  foyer  déi^end  du  diai»lii"agme  employé.  L'astigmatisme  se  reconnaît 
à  ce  ((u'il  est  impossible  d(^  mettre  au  point  à  partir  d'une  certaine 
distance  du  centre:  (juaiit  à  la  di^loi-oion.  «hi  la  metha  eu  évidence 
en  cherchant  à  i'e|tro(hiii'e  l'iina^^e  de  ti-aits  hoia/ontaux  et  verticaux 
formant  un  ([uadrillé  :  les  lignes  droites  ne  doivent  pas  ètr(^  cintrées 
sur  la  glace  dépolie»  s'il  n'y  a  pas  distorsion. 

(1).  La  mesure  du  cluinni  de  ncllelr  peut  s'ellectui'r  appioximati ve- 
ni(Mit  en  examinant  sur  la  glace  dépolie  d'une  chambre  noire  munie 
de  son  obj(M'tif  ((uelle  est  la  distance  maxima  des  objets  dont  l'image 
se  forme  avec  une  netteté  suflisante;  cet  essai  doit  être  fait  avec  les 
divers  diai)hragmes  de  l'objectif  :  on  saura  ainsi  ((u'avec  tel  dia- 
phragme l'objectif  couvre  um»  sui-face  de  Ici  diamt''ti'e. 

D).  Clarté.  Si  rol)j(M'lif  (»st  simple,  ou  mesurera,  à  l'aide  d  une 
règle  graduée  ou  à  raided'nii  compas,  le  diii/iii-l re  diaphi'agnie  de 
robjectif:  s'il  est  double  ou  trii)le,  on  opérera  de  la  nianière  suivante  : 
on  mettra  au  point  un  (»bjet  très  éloigné,  on  r(Mnplac(M"a  la  glace 
dé[)olie  par  un  châssis  négatif  dans  le(|uel  on  placera  un  morceau  de 
carton  au  lien  (TniK*  glact>  pivparé(\  (  )n  lait  une  ouverture  riuide  au 
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centre  du  carton  et  on  transporte  le  tout  dans  Tobscurité  ;  on  place 
ensuite  une  bougie  tout  près  de  l'ouverture  du  carton  et  l'on  observe 
la  partie  éclairée  visible  sur  la  combinaison  antérieure.  Le  diamètre 
de  cette  partie  éclairée,  mesurée  avec  soin  (à  l'aide  des  pointes  d'un 
compas)  représente  l'ouverture  utile  de  l'objectif  pour  le  diaphragme 
employé.  En  divisant  cette  longueur  (exprimée  en  millimètres)  par 
le  nombre  qui  exprime  la  distance  focale  de  l'objectif,  on  aura  le 
rapport  de  clarté.  Par  exemple,  la  distance  focale  principale  d'un 
objectif  est  0'"200,  soit  200  millimètres;  le  diamètre  de  l'image  qui  se 
dessine  sur  la  lentille  antérieure  est  10  millimètres. 
Le  rapport  de  clarté  sera 

10  1 
200=^- 

E).  Achrcmiatisme.  La  recherche  de  l'achromatisme  pourra  s'ef- 
fectuer d'une  manière  suffisamment  précise  en  reproduisant  à  assez 

grande  échelle  ^  ou  j  de  grandeur  naturelle^  un  titre  de  journal 

placé  assez  obliquement  (30  à  'lO'^)  par  rapport  à  l'axe  de  l'objectif.  On 
met  au  point  une  des  lettres,  l'objectif  étant  muni  de  son  plus 
grand  diaphragme  ;  on  remplace  dans  le  châssis  négatif  la  glace  dépolie 
par  une  plaque  sensible,  l'on  fait  poser  et  l'on  développe  le  cliché; 
on  examine  le  négatif.  La  lettre  qui  a  été  mise  au  point  doit  être 
plus  nette  que  les  autres. 


§  3.  —  Coefficient  de  clarté  ,  profondeur  de  foyer  , 
dimension  des  images. 

168.  L'expression  la  pins  générale  qui  détermine  le  temps  de  pose  t  pent 
prendre  la  forme  sni vante  : 

/  —  i  i  1  i  D- 
~  K  1  C  S  (1)  —  F)'^' 

formule  dnns  Incpielle   i    est  nne  fonction  des  ("clnts  nctiniqnes  AjAo...  A?? 

des  divers  ('lémentsde  rol)jet  et  des  anoles  o^^'J^r^...c.n  que  font  les  axes  secon- 
daires des  ('■It'nH'iits  p^p...pn  avec  Taxe  principal  de  rol)jectif;  I  est  l'inten- 
sité actinirpu'  du  faisceau  éclairant;  (\  la  clarté  décimale  de  l'oljjectif  dia- 
phragmé, S  la  sensibilité  de  la  plaque,  D  la  distance  de  l'objet  à  rol)jectif , 
F  la  distance  focale  principale  de  l'objectif, 
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Cette  formule  peut  s<'  siinplilier  si  l'on  supi)()se  (|ue  les  plaques  aient 
toutes  la  uirnie  sensibilité,  si  on  n(''frlifre  le  coeiïicient  de  distance  et  si  l'on 
réunit  «  ii  un  seul  les  coefUcients  «l'éclat  et  <réclaira<ie.  Kn  (l«'sii(nant  pai-  L 

ce  (l.'i'liicr  nM'I'licicilt  <lnii|il('.  |;i  l'on  II  U  !<  '  d  1 1  temps  de  jiôsc  se  l-(''(|nit  à 

cocriiciciil  (II'  cliulc'  f.'sl  riiivrrsc  dr  la  clarlr  (161 1.  Lo  cocf- 
liciriil  (!(,■  i-liirtr  (lr<-ii,,iil        dans  lo  syslriiio  de  II.  T.  I  )alliii('vf'r. 

1  _    .  1 

n  -  îT.  ■ 

il  csl.  dans  le  svsirnic  du  (Inni^rès  de  ISSîl. 

C  1  no 

cl  dans  le  sNsIrnic  de  la  Socirlé  pli(i|n^rapln<|in' de  la  (  1  i'aiide-r)rr'- 
la^iH'.  il  es! 

n       ïï;  • 

On  voit  donc  l'avaiilai^e  (|u'il  y  a  à  employer  le  système  décimal. 
Le  tableau  168  —  A  indique  la  valeur  de  ces  différents  coeffi- 
cients de  clarté  dans  les  trois  systèmes  en  fonctions  du  rapport  de 

clarté   1  . 

Le  r;i|>i>()rl  -|  ilniii  ili'']».'iid  II' «•ornicjrnt  di'  clarl'"'  est  t'-njîd  au  rapport  p. 

On  pi'ul  donc  calculer  u  en  divisant  la  distance  focale  de  robjectif  par  son 
ouverture  utile.  M.  de  la  llaunie-lMuvinel  a  c(uistruit  un  diagramme 
[fig.  330)  qui  dispense  de  faire  cette  opération  et  ihuine  de  suite  la  valeur 

du  rap]>ort   y  .    Le  dia|>ln-a^uie  (pu  limite  l'ouverture  utile  de  rolijectif 

est  apj)li(pi(''  sur  la  li;^Mire  et  disposé  de  maidère  (pi'uu  de  ses  diamètres  se 
confonde  avec  la  li;^ue  liori/oidale  inlëi-ieure.  Cela  tait,  on  Ci)nsidère  la  ver- 
ticah;  i)assaut  pai-  l'exlrénuté  drt>ite  du  «iiamétredu  (liajjhraj^me  etcui  prend 
riidei'seclioM  de  cette  vei'ticale  avec  l'iiori/ontale  corresjxuidaid  au  foyer  de 
rnltieclif.  La  position  du  poiiil  de  reiicoidi-c  des  deux  droites,  jiai-  rap- 
port aux   dia^^ouales  (|ni  je  compreMneiit  .  iiiditpient    la   \aleur  <lu  raj)- 

porl    -.    Su[»posoiis.  par  exemple,    o  =  et       =  (l'i'-o")  :  rexln'iiiilt' 

ili'oite  de  Vww  des  diamètres  ilu  diaphra;^nie  a|tpli(pi<''  sur  la  base  de  la 
li^Mire  loiulx-  sur  la  divi-«ion  (1.  La  verticale  passant  par  ce  poiid  rencontre 
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Congrès. 

1 

Soc.  Cr.  B. 

Congrès. 

ÏÔ' 

n- 

n 

n- 

n- 

n- 
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0,6 

0,06 

1 

Ta 

12,2 

19,6 
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0,7 

0,07 

1 

1  5 

1   ,  1 

22,5 

2  25 

0,G 

0,9 

0 , 09 

1 

râ 

16,0 

25,6 

2 , 56 

0,7 

1,0 

0,01 

1 

1  7 

18,1 

28,9 

2,89 

0,8 

1 ,2 

0,12 

1 
1  8 

20,2 

32,4 

3 , 2  'i 

3^ 

0,9 

1 A 

0 , 1  i 

1 

1  9 

22  ,6 

36,1 

3  ,61 

1,0 

1 ,6 

0,16 

1 

2  0 

25,0 

40,0 

4  ,00 

'aT2 

1,1 

1,8 

0,18 

1 

^2 

30,2 

48,4 

4  ,84 

1  , 3 

2,0 

0,20] 

1 

36,0 

57,6 

5 , 76 

4  .  7 

2,2 

0 , 22 

1 

2  6 

'i2,2 

67,6 

6,76 

1,6 

2,5 

0,25 

1 

2  8 

'i9  ,0 

78,4: 

7,84 
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2,0 

3,0 

0,30 

1 

3  0 
1 
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0,36 
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1 

3  '4 

72,2 
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1 1 , 56 

3,1 

4,9 

0,'^9 

1 

3  6 
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3,5 

5,6 

0,56 

1 

3~8 

90,2 
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1 4  , 4  4 

'i  ,0 

6,4 

0,6i 

1 

4  Ô 

100,0 
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16,00 
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4,5 

7,2 

0,72 

1 

4  2 
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17  ,64 

5,1 

8,1 
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5 , 7 

9,0 

0,90 

1 

4  6 
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211 ,6 
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fi.  2 

10,0 

1.00 

1 

4  8 

IV'i  ,0 

230,4 

23.04 

7,1 

12,1 

1,21 

1 

5  0 

156,2 

230,0 

25,00 

ri 

9,0 

14,4 

1,4; 

1 

5  5 

189,1 

302,5 

3!),  25 

1~3 

10,6 

16,9 

1  ,69 

1 

6  0 

225,0 

360,0 

36,00 

«iRADTATlON  HKS  DIA IMIH  AdMKS.  'M)\ 

riiori/iiiital»'  de  l;i  flivision  2~)  on  un  \nVint  compris  entre  lo.s  diacronalcs 
-  cl  i-  .  I)"a|ii-."'s  l:i  1»  isitiuii  «1  •  (•  •  point        i-app'):'t  à  cr<  diMix  «iiaj^onalfs. 

itii  vnit  qui'  !<'  1-apporl  -  osl  environ   ~  . 


169.  Graduation  des  diaphragmes.  —  I.cs  Ixtns  (onsliiu- 
tiMirs  calciilciil  1rs  (Hivciluros  îles  (iia|)iii-a<^ni('s  de  !iianirr(>  (juc  les 
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temps  de  pose  aillent  en  donblant  quand  on  passe  d'un  diaphragme 

au  suivant.  Ce  calcul  peut  se  faire  simplement.  Soit,  en  effet,  le 

coefficient  de  clarté  de  l'objectif,  muni  du  plus  grand  diaphragme, 

celui  que  l'on  désigne  habituellement  sous  le  n»  0;  soit  le 

coefficient  de  clarté  de  l'objectif  avec  le  diaphragme  n*'  p.  Les  coeffi- 
cients de  clarté  doivent  doubler  quand  on  passe  d'un  diaphragme  au 
suivant;  donc 

mais 

par  suite, 


En  donnant  à  des  valeurs  entières  et  consécutives,  on  aura  les 
diamètres  des  diai)hragmes  on  fonction  do  l'ouverture  ma"xima 
o«  ~  1,000  de  l'objectif  : 


-  0  J07  Bo  , 

> 

0.853  K  , 

c- 

=  0,176  c«  , 

=  0.176  Go 

-2 

=  0,500  Co  , 

>> 

=  0.250  Co  , 

^0 

=  0,125  Co  , 

^8 

=  0.062  Go 

M.  G.-L.  Addenbrooke^  a  indiqué  une  construction  géométrique 
permettant  d'obtenir  les  diamètres  des  diaphragmes  donnant  une 
série  de  temps  de  pose  variant  comme  les  nombres 

1,     2,     4,     8,     16,     82,  64,   

A  l'aide  des  nombres  que  nous  venons  de  faire  connaître,  on 
ol)tiendra  bien  plus  rapidement  le  diamètre  de  ces  diaphragmes, 


J.  TJif"  Jiritifth  journal  flotocjra'pMc  Ahmnac,  1884,  p.  IJO, 


PllOI  oM)i;ri!    I)C   lOYKH.  of)8 

piiis(|ii'il  sut'lit  (1(3  iHLiltiplicr  par  s,,  z.^.  Cj.  ...  Zj.  le  (liaiii<''ti'('  du 
plus  oraud  (liaplinii^uif  cliolsi  j)()ur  avoir  hiini(''(lial('ui(Mit  des  dia- 
iiiôtrcs  de  diapliia,Lîni('s  r('«.iuli»''r('in('nt  j^i'adu(^s. 

11.-'!'.  Dalinirvt'i- 1  a  rtaldi  une  ('^cIk^Uo  icn  cruliuirtrcs  (^t  poucos) 
ix'rnicttant  (Tobtenir  iniiH(''diatemeut  les  diani('tres  des  diaplii'a<iuies 
suivaid  le  svst('iu('  ((u'il  a  adoptr.  svstruic  dans  le((U('l  le  l'apport  de 

clarh^ 

I  10 

Nous  avons  vu  i85)  (judic  ('-(ait  la  position  du  diapliia^nic  dans 
l'objectif  :  on  itcut.  à  Taid»'  du  tournicjuct  Mocssard,  reconnaiti'c  si 
jt's  diaplii'a^incs  sont  l)it'n  places  dans  un  ohjf'dir  s\  inrl ri((U(.'.  Soient 


A  A  cl  1515  I  fit/.  l  i  1rs  Icnlillfs.  I  )  !<■  diaplii'.i^mc  :  le  clianii»  de  visi- 
l»ilil(''  niaxiniuin.  avec  le  (liai»lira<inir  I  ).  ira  en  diminuant,  coinnu^ 
rindi({U(»  la  li«;ure  [4,  '^J' .  à  nn^suro  (pi  on  prcndi-a  un  i)lus  petit 
diai)lira<'nie.  si  ce  diaplira<fni(^  est  mal  placé. 

170.  Profondeur  de  foyer.  —  S.. il  1"  [l'xj.  .v.V:)  riina^;»'  du  itnini  P 
Coriiit' p:<'"  "''.i''"'''' :ipl:iiM'li<pi<'  (  I  '  ii  objcclir  est  dit  aplaiH'tiijiK'  pour 
un  point  loi'S(pril  dmiiic  une  inia;.j('  rii^oiirriisi-iiiciil  nette  de  ce  point.  Voir 
39.)  Si  on  recnle  point-objet  de  I»  en  (J.  ou  >i  nn  lavance  <ie  1»  en  II. 
1rs  cnnes  des  l'ayons  rriVactt's  di''cnnpent  snr  le  plan  local  i>a>sant  par  }/ 
(le  petits  crrcles  ^yr/'.  Loi's^pie  ces  prtits  cercles  sont  éeanx  an  cercle  de  dil- 
liision  tolt'rée.  la  dislance  IMJ  csl  la  pi-ofoialcni-  <le  foyer  p()sl»''rieni-e.  et  la 
distance  PII  la  jirofondenr  de  loNcr  a nt<''rien re.  La  profouffc iir  lohilc  ilc 
foi/i'r  est  la  distance  (J||. 


].  The  Jim  rnnl  <>f  tJit'  ('iinicrd  vluh  (c()nf(''ienco).  l(i  lu.iis  1SS8, 
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Il  serait  plus  rationnel  ^  d'appeler  les  distances  PQ  et  PR  les  profon- 
deurs d'objet  et  de  réserver  pour  les  distances  P'Q'  et  P'R'  les  dénomina- 
tions de  profondeur  de  foyer,  comme  le  font  plusieurs  auteurs. 

T.a  x}rofondeur  de  foyer  (voir  p.  315)  est  déterminé(^  par  le  diamètre  du 


dia[)hrao-me.  A  inesure  (pie  ce  diamètre  dimiinie  In  ju-ofondcnr  do  foyer 
augmente,  et,  poui'  obtenir  une  profondeur  de  to\'ei-  double,  l"ouvertui-e  du 
diaphragme  doit  être  diminuée  de  itioitié,  ce  qui  m'ccssitera  un  temps  de 
pose  quatre  fois  plus  considérable,  toutes  choses  égales  d'ailleurs. 

T/a  profondeur  de  foyer  devient  inlinie  lorsque  la  distance  du  ])oint-objet 
à  robjectif  est  égale  à 

F2 

Do  =  —  . 


170  —  A 


TEMPS 

FOYER  DE  L'OBJECTIF  EN  CENTIMÈTRES 

OUVERTURE 

de 

10 

15 

20 

25 

30 

38 

1  « 

53 

60 

POSE. 

DISTANXE  DE  L'OBJET  LE  PLUS  RAPPROCHÉ  (APPROXLMATIVEJIENT). 

10 

1 

4,20 

9,30 

16,20 

25,20 

36,30 

56,70 

81,60 

110,40 

144,60 

J_ 
15 

2 

2,70 

6,30 

10.80 

16,80 

24,30 

37,80 

54,60 

74,10 

96,60 

20 

4 

2,10 

4,80 

8,10 

12,90 

18,30 

28,50 

41,10 

55,80 

72,60 

25 

6 

1,80 

3,90 

6,60 

10,20 

15,00 

22,80 

33,00 

45,00 

58,20 

_/_ 

30 

8 

1,50 

3,30 

5,40 

8,70 

12,30 

19,20 

27,60 

37,20 

48,60 

J_ 

35 

12 

1,35 

2,85 

4,80 

7,50 

10,50 

16,50 

23,70 

31,80 

40,50 

f_ 

40 

16 

1,20 

2,70 

4,20 

6,60 

9,30 

14,40 

20,70 

28,20 

36,60 

1.  De  l;i  B.iUTne-Pliivincl,  3Jémolre  inédit. 
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Tous  k's  points  sitiirs  nu  delà  de  cette  distance  donneront  dans  ra}>pareil 
|)liotograpiii(iue  une  inia^^e  nette.  En  supposant  que  le  diamètre  des  cercles 
lie  confusion  soit  de  ()""(KH)-25,  Dallnieyer  a  construit  la  tableau  170  —  A  pour 

les  dillV-rerites  valeurs  atlriiiui'es  à  K  (lover  de  r<)l)irctir)  d  -  ( ouverture  ou 

i-apport  de  clarté). 

Soit,  par  exemple,  à  trouv<'i'  la  distance  di-  Tobjct  le  ](Iiis  i'a|ipr(icli(''  de 
ravanl-plaii  pour  un  i ihjectif  de  ().  1.")  d.-  luvei'  avec  un  di;iplira;.rme  dmil  le 

rai>poi"t  de  clarté  est  . 

Nous  ciiercherons  dans  la  |ti'emièi-e  colonne  (ou vei-tni'e)  le  rapport  . 

ParcoJirant  cette  lij^Mie  de  droite  à  tranche,  nous  clierciions  le  nombre  qui  se 
trouve  au-dessous  de  15,  distance  focale  de  roi)jectif  :  nous  trouvons  D'i'IJO 
comme  distan<'e  clier<-lié'e.  (Test  «'elle  à  jiartir  de  la<(uelle  tous  les  points 
>i(ués  fti/  (/('là  donneroid  dans  ra|)pareil  plioto^frapliiiiue  une  ima^jje  nette. 

L:i  formule    i  )„  =1  ^ —  niniili-e  que  j),,  «'tanl  inversement  jn-npoi  linnuel  à 

0)  et  directement  pi'uporlinunel  ù  î-  ,  il  sera  t()U^oul•s  lacile  .  ;'i  l'aide  de 
cette  formule,  de  trouver  les  valeurs  de  \)o  qui  correspondent  à  d<'S 

valeurs  dillelTIites  de  <•)  et    de     -  . 

// 

M.  de  la  iJaume-l'luviuel  :i  calculé  |r  l:d.le:(u  170  B  d;iu>  riiyp..lliés.' 
où     (-)  =  ()iM(  M  )()•.>. 

170  B 


Il  \ l'iMiirr 

DE  CKAiiri:  ^- 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

GO 

\.:\ 

.'.» 

.  .*> 

.i 

.:) 

.:» 

.:) 

.:î 

III 

10.1) 

:; .  0 

\\A 

i.O 

1.7 

1.5 

1.:» 

1.2 

1.0 

.9 

.9 

u 

i:i 

II.:) 

7.r. 

."» .  7 

i.ri 

:ls 

\\.\\ 

2.9 

2.5 

2.:j 

2.1 

1,9 

îl 

'ilt.O 

CJ.'i 

10.0 

8.0 

0.7 

5.  S 

5.0 

.  5 

4  . 0 

:).7 

:).i 

u 

■9. 

1  : 

:5  l  .  :j 

àU.î) 

ir..7 

12.5 

10.5 

y.o 

7.9 

7.0 

c..:) 

5 . 7 

5 .  :) 

■y, 
■f. 

i: 

1)11.  (1 
11» -2.:; 

'i.i.d 
c.  1 .  :i 

(• 

Ul.i) 

'l'i .  :i 
:m  .  7 

IH.O 

2:2.5 

15.0 

-20 . 5 

1-2.1» 
17.5 

ll.:t 

15. 

10.0 

1  :{  .  (i 

9.0 

12.:» 

8.2 
11.2 

7 . 5 

10.:) 

'iii 

ir.  ).o 

s  ).0 

:>:) .  '» 

4'J.O 

:)2.0 

âfi.7 

-22.9 

20.0 

17. s 

16.0 

U.C. 

13.4 

'i .") 

■-> 

1(11.:) 

()7.:i 

.")0.7 

10.5 

:):j.8 

29.0 

25 .  \ 

22.5 

20.:) 

18.4 

16.9 

;;(» 

'2. "if  1.0 

1  ■_>:;.  0 

s:i. 

(■)-2.:i 

50.0 

'H  .7 

:)5.s 

:u.:» 

27.  S 

25.0 

22.8 

20.9 
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On  se  sert  facilement  de  ce  tableau.  Soit  un  objectif  de  15  centimètres  de 
foyer  ayant  un  rapport  de  clarté  égal  à  ,  à  quelle  distance  doit  se  trou- 
ver l'objet  le  plus  rapproché  pour  correspondre  à  une  netteté  de  0»i0002? 

1 

Dans  la  colonne  verticale  du  rapport  de  clarté  —  ,   nous  cherchons  le 

nomJjre  qui  se  trouve  sur  la  même  ligne  horizontale  que  le  nombre  15,  dis- 
tance focale  de  l'objectif  en  centimètres;  nous  trouvons  ainsi  ll"i3  pour 
distance  cherchée. 

Cet  exemple  montre  que,  à  mesure  que  l'on  désire  une  netteté  plus  consi- 
dérable, la  distance  de  l'avant-plan  augmente.  Si  l'on  voulait  n'admettre  que 
des  cercles  de  confusion  ayant  un  diamètre  de  O'"0001,  il  suffirait  de  doubler 
tous  les  nombres  de  la  table  précédente  pour  avoir  les  nouvelles  valeurs 
de  Do  .  M.  Pizzighelli  a  calculé  ^  dans  cette  liypotlièse  le  taljleau  170  —  C. 


170  —  C 


DISTANCE 
focale 
F 
en 
millimè- 
tres. 

RAPPORT  DE  CLARTÉ 

5 

10 

/ 
15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

f 
50 

55 

60 

LA  DISTANCE  DE  L'OBJET  DEVRA  ÊTRE  EN  MÈTRES  : 

5 

2,5 

1,7 

1,3 

1 

0,9 

0,7 

0,7 

0,6 

0,5 

0,5 

0,5 

20 

10 

0,7 

5,0 

4 

3,4 

2,9 

2,3 

2,3 

2,0 

1,8 

1,7 

150  

45 

22,5 

15 

11,3 

9 

7,5 

6,5 

5,7 

5,0 

4,5 

4 , 1 

3,8 

80 

40,0 

26,7 

20 

16 

13,4 

1 1 , 5 

10,0 

8,9 

8,0 

7,3 

6,7 

-250  

125 

02,5 

41,7 

31,3 

25 

20,9 

17,9 

15.7 

13,9 

12,3 

1 1 , 4 

10,5 

180 

90,0 

60,0 

45,0 

36 

30 

25,7 

22,5 

20,0 

18,0 

10,4 

15,0 

350   

245 

122,5 

81,7 

01,3 

45 

40,9 

35 

30,7 

27 , 2 

24,5 

22 , 3 

20,5 

400  

320 

100,0 

106,7 

80,0 

64 

53,4 

45,7 

40 

35,0 

32,0 

29 , 1 

26,7 

405 

202 , 5 

135,0 

101,3 

81 

67,5 

57,9 

50,7 

45 

40,5 

30,8 

33,8 

500 

250,0 

100,7 

125,0 

100 

83,4 

71,5 

62,3 

35,0 

50 

45,5 

41,7 

Ce  tableau  montre  qu'avec  un  objectif  de  0'»,  15  (150  millimètres)  de 

distance  focale  et  un  rapport  de  clarté  ~  ^diaphragme  d'ouverture  , 

l'avant-plan  de  l'infini  sera  à  2'2"i60;  elle  montre  aussi  (jue  plus  la  longueur 
focale  augmente,  plus  l'on  doit  diminuer  l'ouverture  du  diai)hragine.  Les 


].  Phot.  Corrcsjwndenz,  IS^G,  p.  '18L 


l'ItOFoNDKUKS  |)K  l'oYEK.  ;Jt)7 

.listancos  fum"s|M)ii.l:.iit  ù  loi)  (ois  la  .lislaiicc  focale  sont  iiiipriuirL-s  rn 
cliillVos  ^ras. 

Si  le  rlicliû  que  I  on  v.Mit  obtenir  est  destiné  à  l'agrandissement,  il  v  :i 
intérêt  à  adoi)ter  comme  diamètre  des  cercles  de  confusion  les  plus  petites 
valeurs  et  prendre  alors  0>nO(K)l  pour  diamètre  de  ce  cercle:  mais,  en  pra- 
li(|ue,  il  suffit  d'adoj.tcr      M )!!•>.-)  ou  ()<"()l)()->  ponr  diamètre  de  ces  cercles. 


^171.  Profondeur  postérieure,  antérieure  et  totale.  —  Ces  trois 
|»rofoîi(|cnrs  dr  Invrr         données  pai-  les  fonniih's 


n 


Vu  = 


IV  1-'^ 


A  rai<lr  d.'  ••('S  forninlr^.  M.  d.-  la]  i;annir-l'|n\ ind  a  calculé  !..  lahleau 
171  -  A  cl  (racé  un  -i-aplii.|nc  (//V/.  .v.v.v,  pcrnicllani  de  dé-lcmiinci-  facile- 


s,\o    i.eo  1)0    io    10    6o     5o    uo    jo    zo    10     0     io     zc    lo    uo    5<?     6o    fo    io  loc  ^.te 

■  1  I  I   ri   I  I   I  i  1  I   I.  1  I  1  I  I   >  I   i  I  .  I   I  i  I  i  I  I   I  M  1  I.  I  I  1  I  I  I   I  d  i  I  1  I 


Jjo/û/;(^ciir  de  fojcr  jtosicneiirç 


Profondeur  de  fojcr  SLiiién'eure 


Fiiî.  \m. 


nicnl  les  pr(»l'ondcui-s  de  loyer  d'un  oltjectif  sans  avoir  à  elfecluer  dans 
clia(|ue  cas  parliculiei-  un  calcul  sp/'cial. 

Pour  se  servir  «le  celle  laide  el  du  ^raplii(iue.  nu  (»i)ère  de  la  nniniére  sui- 
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v:iiil<'  :  nii  (•()nsi(l«''ro  dans  la  tal)l('  la  li|,Mi«'  forrespoïKlant  à  la  distance 
locale  jd  iiicipalo  K  d<'  rohjçctif:  on  parcourt  cette  lij^nie  jusciu'îi  ce  (jue  l'on 

rencohlrr  !<■  l  appoi'l  dr  clarlt'-  donn»'    |- ,  ou  le  nond)r(' (|ui  s'en  i'appr(jche 

le  plus:  puis.  rriMordanl  la  colonne  où  litrure  c;^  nondjre,  on  trouve  à  la 
li^Mie  sui)érieni-e  une  Ictlic  (jui  indi(iu«'  à  quelle  courbe  du  ^n-apliique  Ton 
doit  se  reporter.  (!ons»iltant  aloi's  le  }.îraplii(jue ,  on  considère  la  li«j;ne  hori- 
zontale coi'respondant  à  la  distance  donnée  de  r<d)jet  à  robjcctif.  On  parcourt 
cette  lij^aie  jusqu'aux  jioints  où  elle  rencontre  les  courbes  aux(juelles  on 
doit  se  reporter.  Va\  mesurant  sur  réclielle  à  la  base  «lu  ^n-ai)l)i(pie  la  dis- 
tance de  ces  points  à  la  verticale  })assant  par  le  }>oint  o.  on  obtient  les 
profondeurs  p<jstérieures  et  antérieures  du  foyer. 

f 

Prenons  i)ai-  exemple  i  objectif  DU  de  I  );illmever.  diaplirai^mé  à  j-;-  :  on 
a  flonc  -  =  -,  .   Nous  voulons  a\  ec  cet  instrument  nliotoLxrapliier  un  obi<'t 

ni»  I  r>       1  .1 

situé  à  7  mètres;  ((ue||r>  sont,  dans  ces  conditions,  les  profondeui"  de  foyer 
de  cet  objectif  ? 

Cherchons  dans  la  <-o|(Mine  des  distances  focales  le  nombre  .'{U  centimè- 
tres: sur  la  même  li<rne  bori/oiilale  nous  trouvons        dans  la  colonne  ?' ; 

nous  (b.'vons  donc  nous  reporter  aux  courbes  /  du  i^n-apliifpie  (////.  .7.7.7).  Kn 
parcoui'ant  la  li|^'ne  liori/,(Uilale  du  j^'raphique  corresjumdant  à  la  distance  de 
/mètres  à  compter  verticalement,  nous  rencontnms  les  courbes  i  en  d(\s  points 
(|ui  donnent  pour  les  p.dl'ondenrs  |)ost''rieure  et  antérieure  O'i'Oî)  et  (>'"C)7. 

Les  |-a| (ports  de  clarté,  niai-qnès  d"nne  :ist(''risque  dans  le  tableau.  indi«pient 
(jue  pour  ces  cliillVes  les  cnurbo  donnent  des  résultats  exacts.  Par  exem- 
ple, dans  la  colonne  //.  le  rap|>iii-t  de  clarté   |   corresponilant    à   un  foyer 

de  MO  centimètres  est  ma  rt  pi<''  d  e  ce  si^^iie  ;  ceci  Vent  dire  qne  la  courbe//  a 
t't('  ti-acée  en  supposant  (|ue  Idbjectif  avait  M(l  centimètre^  de  foyer  et  (pu* 

son  l'apport  de  clarl»'  (''tait  r^^ui  à    l  .  C.elt"  coni'be  //  i-eitresente  donc  c\rnc- 

tcynrnt  les  variation  des  foyei-s.  L«>rs(pron  est  apptdé  à  considèi'«'r  la  courbe 
//  dans  d'autres  circonstances,  on  n'obtient  que  des  résultats  ajtproximatifs 
mais  d'une  exactitude  i)ien  suflisante  si  ou  considère  que  les  profondeurs 
de  foyer  dépendent  île  la  netteté  des  ima;;es  :  cette  nett(Mé.  nous  veiauis  de 
le  voir,  est  un  él(''inent  nécessairement  incertain  et  varie  suivant  la  distance 
à  hnpielle  on  examine  les  imaj^'es. 

(l'est  |»onr  ce  motif  (pie  plnsienrs  aiilenrs  admetleiil  (pi  rn  praliipie  la 
prolondenr  de  foyer  anti'rieure  est  é;^fale  à  la  )H-(»fondenr  postérieure,  la 
profondeur  totale  étant  <louble  de  l'une  d'elles.  Il  est  inutile  de  considérer 
ces  divers  éléments  dans  le  cas  des  objectifs  à  poli  rails. 

Dallmeyer  a  calcul»"'  le  tableau  171  —  B  indi(pninl  les  profondeurs  iiostt''- 
l'ieni'es  du  p<tint  sur  lecpiel  on  a  mis  au  foyer  :  ces  profondeurs  ne  s'ai>i>li- 
«pient  (|u'au  centre  de  l;i  plaipie  oii  de  l'imai^'e.  ponr  avoir  les  meilleurs 
résnllats.  les  objets  lalèi-an\  doivent  être  ra j)proclit's  de  l'objectif  et  les 
objets  centraux  doivent  s'en  tiouvei*  plus  éloi;^n(''s,  c'est-à-dire  qu'on  doit 
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171  -  B 


)CALE 
LE 

APPORTA 
CLARTÉ 

«} 

DISTANCE  DE  L'OBJET  EN  METRES 

ISTANCE  FC 
PRINCIPA 

PS  DE  1 
>ELATIF 

3.047 

3.656 

4.266 

4.875 

5.  485 

G .  034 

7.313 

w 

PROFONDEUR 

DE  FOYER  EN  ARRIERE  DE 

l'objet 

SUR 

Q 

LEQUEL  s'est  FAITE  LA 

MISE  AU 

POINT 

0.15-2 

1/2 

/, 

0.177 

0.278 

0.  405 

0.  531 

0.708 

0.885 

1.310 

1/3 

9 

0.304 

0.455 

0.632 

0.800 

1  088 

1  .  4  42 

2.291 

1/4 

10 

0.405 

0.607 

0.835 

1.21 4 

1.569 

1 .923 

2.935 

1/5 

25 

0.  430 

0.  759 

1 ,063 

1.  4  42 

1.796 

2.  403 

3.008 

1/6 

30 

0.007 

0.911 

1.265 

1.720 

2.176 

2.884 

4.402 

1/7 

49 

0.  708 

1 .003 

1.407 

1.999 

2.530 

3.305 

5.130 

1/10 

100 

1.012 

1.518 

2. 100 

2.859 

3.618 

4.807 

7.337 

0.-223 

1/2 

, 

0.070 

0 .114 

0 .104 

0.  202 

0.278 

0.534 

0.500 

1/3 

9 

0.101 

0.  177 

0.253 

0.329 

0.4K0 

0.531 

0.810 

1/4 

16 

0.120 

0  228 

0.329 

0.43') 

0.582 

0.  708 

1 .088 

1/5 

25 

0.177 

0  :  î  i  »'i 

O.430 

0.  557 

0.708 

0.885 

1.341 

1/6 

3  G 

0.2U2 

0.354 

0.500 

0.058 

0.860 

1.003 

1.619 

1/7 

49 

0.228 

0.  405 

0.582 

0.  759 

0.987 

1.240 

1.872 

1/10 

100 

0.329 

0.582 

0.835 

1 . 088 

1.417 

1.771 

2.682 

0  .  ;î  )  ; 

1/'. 

9 

0.003 

0 . 1 1  : 

0.  133 

0. 177 

0.228 

0.304 

0.430 

1/4 

10 

0.070 

0.  120 

0 .177 

0.  228 

0.304 

0.  405 

0.  582 

1/5 

25 

0 . 088 

0.  177 

0.2  »2 

0.304 

0.379 

0.590 

0.  708 

1/6 

30 

0 .191 

(t.  2  12 

0.253 

0.354 

0.4:;  5 

0.097 

0.800 

1/7 

49 

0.  120 

0.22S 

0.394 

0.405 

0.531 

0.  708 

1.012 

1/10 

l'JJ 

0.  177 

0.329 

0.430 

0.582 

0.759 

1.012 

1.417 

0.579 

1/3 

9 

0.038 

0.057 

0.082 

0.  107 

0.171 

0. 177 

0.  253 

1/4 

10 

0.051 

0.076 

o.ioi 

0.120 

0.202 

0.228 

0.329 

1/5 

25 

0.063 

0.082 

0. 120 

0.177 

0.253 

0.304 

0  405 

1/6 

36 

0.076 

0 . 1 1 4 

0.152 

0.202 

0.394 

0.354 

0.506 

1/7 

49 

0.038 

0.M7 

0.  177 

0.22S 

0.35  4 

0.405 

0.658 

1/10 

190 

0.126 

0.168 

0.253 

0.329 

0.500 

0.582 

0.835 

C .  i55 

1/4 

1  (■) 

0.032 

0.051 

0.073 

0.098 

0. 120 

0.158 

0.234 

I/o 

25 

0  038 

0.003 

0.032 

0.  123 

0.158 

0.  202 

0  297 

1  /fi 
I/o 

39 

0.0  i7 

0.070 

0. 107 

0.145 

0.190 

0.237 

0.354 

1/7 

49 

0.057 

0.08  S 

0.120 

0.171 

0.221 

0.278 

0.411 

1/10 

190 

0.079 

0.120 

0.180 

0.247 

0.310 

0.  4t5 

0.588 

o.5;u 

1/4 

10 

0.025 

0.032 

0.051 

0.067 

0.073 

0. 101 

0.  108 

1/5 

25 

0.032 

0.0'.  ! 

0.0()3 

0.082 

0 . 088 

0. 120 

0.299 

1/6 

36 

0.038 

0.051 

0.070 

0.101 

0.  107 

0.152 

0.253 

1/7 

49 

0.044 

0.057 

0.088 

0.117 

0.120 

0.  177 

0.2!)  4 

1/10 

100 

0.003 

0-082 

0.126 

0.168 

0.180 

0.253 

0.421 

0.0)7 

1/4 

10 

0.016 

0.025 

0.038 

0.041 

0.003 

0.082 

0.126 

1/5 

25 

0.019 

0.032 

0.047 

0.054 

0.079 

0.  101 

0.158 

1/6 

36 

0.022 

0.038 

0.057 

0.063 

0.095 

0.120 

0.190 

1/7 

49 

0.025 

0.044 

0.007 

0.076 

0.110 

0.145 

0.221 

1/10 

100 

0.038 

0.003 

0.095 

0.104 

0. 158 

0.205 

0.316 

ONDKI  KS  J>K  FoVKli.  Mi 

les  disposer  sur  un»'  li^nio  courlj»'.  siiiviint  l;i  courljurt,'  de  clianiii  prndiiitr 
|i:ir  roljjrctil". 

Sii|»|»()S()iis  ({lie  l'on  se  serve  de  I"()l)j('ctir  ll>  de  I  )alliiieyer  doid  le  foyer 

estO'"!."),  iiiuui  (riiii  di:i|»lir;i^Miie  de  O'i'O.').  I.r  i-;ij)|)()i-t  de  (dai-té  est    ^  :  le 

modèle  est  phicé  à  hi  disîiiiii-e  de  :j"'(>jlj  :  c'est  sur  uu  objet  }tlacé  à  cette 
distnnce  que  s'est  ell'ectuée  la  mise  au  point.  On  demande  la  profondeur  de 
foyer  en  arrière  de  ce  point. 

Nous  trouvons  dans  la  colonne  di-s  dislances  focales  prineipali-s  On'l.Vi, 

dans  les  ra|)poi'ts  de  (darlt-  <lans  la  colonne  vertieale  indiquant  la  dis- 
tance de  roiijel  rn  iiiètiTs  .'>"'(;.")(;.  nous  trouvons  sur  la  ni'''nie  li(»ri/ontale 
que   ^  (|i"'i.V>  pour  la  | •rofoudt  ii r  d« ■  l'oyi t  <•  I irrcj e'-e.  —  Si  et- mènn' « ilijri-lif 

èlait  t'nqdoyf'  avt-c  un  diaplna;^nie       (>"i(ri").  |r  rappoii  de  clai  i.-  s. Mail  |,  .  et 

dans  h*s  conditions  prè'cè'dentes,  la  i)r()ton<leur  de  foyer  serait  Lt's 
|enq»s  de  |M>s('  .seraient  1>  «laiis  le  pi-emier  cas.  ."M*  dans  le  second. 

Li'  talileau  pi-ècèdenl  est  cal<-ult' rn  >^upposaid  «pie  |r  dianiètrrdu  Ci'rcle<le 

confusion  <•>!  •'•j^al  à  0"'niM)».")         — dr  pouei-  an;4l:ii>:  eeci  ot  sulTiNant 

si  les  ('preuves  sont  examinées  à  la  dislanc»'  moyenne  d'environ 
Mais  si  les  épreuves  son!  très  petites,  elles  sont  en  j^'ènèral  exandiH-es  à  une 
•  listance  inIV'rieure  à  (M".'ir»  et.  dans  ce  cas,  le  cercle  île  ditlusi«ui  toléré  doit 
avoii-  un  diamètre  plus  petit.  \\\  contraire,  s'il  s'a^dt  d'épreuves  d.-  ;irandes 
dimensions,  épreuves  (|ue  l'on  re.rai-d  -  à  une  dislance  de  1  mètre  à  !  nièti-es. 

le  crrcle  de  dillusioli  t  »lt''rt''  |»eul  aVoir  UU  diamètre  l)eaUCoU|i  plus  j^MMIld 
sans  (pie  roliservalelir  cesse  de  |»erceV<»ir  Hi'tlrniriil  les  (l('lails  de  l  iiua^^fe. 

La  //c//f//c' es[  donc  re!ali\ .'.  Il  serait  utile  de  s'entendre  pour  savoir  ce 
(|ue  Vnn  doit  enleiidre  par  iunn/r  iidh'.  \(»u>  avons  lorniuh'  noire  oi»inion 
à  ce  sujet  (41).  en  tant  (pie  iieHeti-  à  demaiiiler  aux  olijectifs  de  fo\ cr  llloN'en 
(de  ()"'•>()  à  On.'iO). 

Les  flivers  tableaux  pr('C('(|enls  inontrenl  (pie  la  pio|< uideiii-  de  foyei- 
diminue  rapidement  (piand  le  foyer  s'alhuii^e  ou  que  la  ^n-andeiir  de  rima^'e 
au;^nienle.  (l'est  ainsi  (pie.  pour  un  ohpMqif de  de  foyer  possédant  à  toute 

ouvei'ture  un  rapport  de  clart('  è;^fal  à    |  .  la  |»rofondeur  de  fover  a  .■>""<;.")(; 

n'est  (pie  0"'(»'ir>  et  !a  lu-ofondeiir  lolale  est  seiisilileinent  (>"'()ôll.  pntfoiideur 
de  foyer  insuflisanle  pour  obtenir  un  p(U'trait.  (  leci  montre  pour(pioi  les 
l^rrandes  (''preuves  s(ud  touj(Uirs  inférieures  aux  jK'tites  c<unme  nettet('  et 
|tour(pioi  il  est  utile  d'eniplover  un  objectif  de  foy(M'  (tifssi  cotfrt  (pie  le 
coni|torte  la  dimension  de  la  pb-epie  em|»loyt'e  si  r(Ui  veut  «tbteiiir  ra]tiile- 
nient  des  imai^cs  posxMlaiit  uik'  i^raiide  |M-o|ondeur  de  fo\'er. 

(  \  (>it  donc  (pie  les  (lia  plii-a^nie>  ju'IicieUNenient  employ(''s  sont  «ruiie 
très  i^n-ande  utilité  poui'  le  pliotoi^ra plie  :  mais  il  ne  taiidrait  pas  croire  ((u  ils 
puissent  corrij^ei'  tous  les  (b'faiits  inliérents  à  un  objecdif.  (  )n  peut  dire  (pie 
le  iiicillcii r  ohjcc/ if  fs/  f('//fi  (/ifl  ojirrc  <ircc  le  plus  f/r  t/tt/  f/ltrjthr.if/n/r  '. 


1.  DalliiK'yL'r,  Du  c/toix  t  t  <lf  rcni/tloi  des  o/>Ji(  fi/.i  />/iiif,if/nij>/iit/iu:s. 
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172.  Dimensions  des  lignes  et  des  surfaces  conjuguées. 

—  Les  tableaux  précédents  montrent  qu'à  partir  d'une  certaine  dis- 
tance la  profondeur  de  foyer  varie  fort  peu.  Il  est  important  d'exa- 
miner comment  varient  les  dimensions  de  l'image.  Une  ligne  droite 
de  longueur  0  située  dans  un  plan  focal  déterminé  a  pour  image  une 
droite  de  longueur  I  situé  dans  le  plan  focal  conjugué  du  premier. 
Désignons  par  p  la  distance  de  l'objet  à  l'objectif,  p'  la  distance  de 
l'objectif  à  l'écran,  f  le  foyer  de  l'objectif;  il  est  facile  de  voir  que 


Pour  un  objet  placé  à  une  distance  infinie  l'image  est  nulle;  l'objet 
se  rapprochant  de  l'objectif,  son  image  grandit,  et  pour  p  =z  2/"  l'image 
est  égale  à  l'objet.  L'objet  se  rapprochant  davantage  de  l'objectif, 
l'image  devient  plus  grande  que  l'objet,  et  pour  p  —  f  elle  est  infini- 
ment grande  et  infiniment  éloignée. 

De  là  résulte  que  les  objectifs  photographiques  ne  peuvent  être 

employés  que  pour  f.  Le  rapport  y  est  positif,  l'image  est  tou- 
jours réelle. 

Remarquons  ici  que  nous  devons  entendre  par  distance  di\mpoint- 
ohjet  à  un  objectif  la  distance  de  ce  point-objet  au  p)oint  nodal  (X in- 
cidence^ et  par  distance  d'un  peint-image  à  un  objectif,  la  distance 
de  ce  point-image  au  i)oint  nodal  d'émergence. 

Une  surface  S  contenue  dans  un  plan  focal  déterminé  a  pour  image 
une  surface  S'  contenue  dans  le  plan  focal  conjugué  du  premier. 
Désignons  par  0  la  longueur  d'une  droite  tracée  dans  la  surface  S, 
I  la  longueur  de  son  image:  on  aura 


Ces  diverses  relations  permettent  d'obtenir  la  valeur  du  rapport  y 

en  fonction  de  f  et  de  p  ou  de  p'  ;  elles  permettent  aussi  de  résou- 
dre le  problème  inverse  et  de  trouver  les  valeurs  de  p  et  de  //  en 

fonction  de  f  et  du  rapport  y .  Des  relations  précédentes,  on  déduit 


0  _P  f  _p-f 


1       V'      P'-f  f 


i=(?)'=(F^y=c^'-/ 


0 


suurA( :ks  c:  )Njr( ; i •  i':ks.  t]T^ 

Kn  pratique,  l'on  a  toujours  Ijêsoin  de  coiinaitro  les  valeurs  des  (juaii- 
tit»'s  p  et  j/.  (^'s  (juantitt's  iiidi(|uent  à  l'opérateur  la  distance  à  laquelle  il 
doit  placer  le  niodèlc  de  rnl)je<-til'  pour  avoir  une  iinat^e  d'une  j^randeur 
déterminée  et  la  loii^Micur  du  lira^^c  de  la  clumdn-c  iioii-e  ])our  «pie  rohjectif 
soit  a»(randi  un  certain  nond<i'<*  de  fois. 

Secretan  ^  a  calculé  N-  tahlcau  172 — A  doun:iul  les  valeurs  de  p  et  d<'  p' 
en  fonction  des  (pnmtité's  dcud  elles  d('pendenl  :  »-e  liilileau  permet  d'éviter 
le  petit  calcul  nécess:iire  j»our  clunpie  cas  ]iartic(dier. 

Pour  se  servir  <le  ce  tableau,  on  considère  la  li^nie  horizontale  correspon- 
dant à  la  distance  focale  ])rincipale  de  l'objectif  que  l'on  emploie:  puis  on 
clierclie  d;ins  l:i  cobuiue  en  tète  de  l:i(juelle  est  inscrite  la  valeur  don?iée  du 

rnpiiort  y  .  A  l  intei-sectiiui  de  la  ii^/iie  et  de  la  colonne,  on  trouve  deux 

nombres.  i,e  iKunbre  supt-rieiii-  indique  la  distance  ji  de  l'objet  à  l'objectif, 
et  le  nondjre  inlV-riein-  donne  la  distance  7/  de  l'ima^fe  à  Tobjectif. 

Les  distances  p  et  j/  étant  pnqiortionnelles  à  /'.  une  (qtéi'alion  a]»j»ro- 
cliée  peut  donner  les  valeurs  de  j)  cl  de  j/  poui"  les  distances  focales  princi- 
pales qui  ne  soid  pas  iîidiipiér-s  dans  le  tableau.  Siqqiosons.  par  exemple, 
(pie  l'on  se  serve  d'iiu  objectif  de  (("'^i/î  de  foyer  ;  (Ui  veut,  avec  cet  instru- 
ment, obtenii-  une  inia;^re  i|ni  soit  le  tiers  de  l'objet:  ou  d<'>ire  connaitre  les 
distances  de  l'objet  et  de  l'imaj^'e  à  l  olijectif.  On  prendra  les  ncunbres  (L'iO 
et  (),.">(»  entre  les(piels  est  conqu'ise  la  distauc  •  focale  de  l'objectif,  i'our  un 
accroissement  d«'  ()"' 10  dans  la  distaui'e  focale,  la  dislance  de  r<d>jet  à 
l'objectif  s'accroît  «le  (ifi'iO  (ditférence  entre  "iNM)  et  \»rÀ)).  pour  0"'()i  d'au^'- 
mentation  dans  la  dislance  focale,  l'accroissement  sera  (>'>'(>'i.  et  pour  0"'(K'î 
elle  sera  X.i  =  (bmc,  pour  (l"''|.'î  de  lou^'Ueur  focale,  la  «listance 

de  l'objet  à  roi)jectif  sera  1  "'(H) -j- 0"' 1*2  =  1 

dislance  de  rima;^^'  à  l'ofijectif  est  ()'"7i:\  p(»ui-  un  objectif  dont  la  !on- 
<,nieur  focale  est(M'''i():  elle  est  ()"'C>7  pour  r(d)jeclif  de  {)'<>[)  de  foyer.  Il  y  a 
donc  un  accroissement  e;^al  à  ()'"(;/  -  ()"".V>  r=  ()"' 1 '1  pour  une  au^nientalion 
de  OinjO  dans  la  louj^ueur  focale,  soit  (Mi'dll  par  ceidimèire  d'au^unentalicm  : 
donc.  poui-(>""(K{  de  plus  dans  la  l<ui;^Mieui-  bicale,  il  y  aura  soit  (M».")/-* 

poni'  distance  de  rinia;j;e  à  l'objectil'. 

173.  Emploi  d'un  graphique.  —  Alin  «le  montrer  d'une  niaiiiér.- 
continue  comment  \arient  |e->  di>lanci  >  locales  conju;^oii''es  avec  le  rap- 
port j  et  la  di-taiice  focale  pi'jncjpale  de  l'objectif.  .M.  de  la  naume-lMu- 

vinel  use  d'un  ;,M-apliiqne  (////.  .7.7/).  Tour  se  servii*  de  ce  ^rrapliifpie .  ou 
ciuisiilère  la  lii^ni-  liori/( udale  corresitondanl  à  la  distance  focale  pi'incipale 
de  l'objectif  (pie  l'on  enqdoie:  (Ui  |)arcoui-t  cette  li^Mie  de  ^'aiiclie  à  droite 
jus(prà  ce  (pie  Ton  rencontre  la  |»remière  (d>Ii(pie.  à  la  base  de  bepielie 

li;^Mire  la  valeur  doniK'e  du  rapport    y.    Le  point  d'intersection  de  la  li^ne 

liori/oulale  et  de  celle  (ddi(pie  indi(pie  la  posili(m  (pie  doit  occu)»er  l'objet 
par  rapport  à  l'objeidif.  (pii  est  sujjposé  se  trouver  sur  la  li^Mie  verticab» 
passant  par  le  y.rvi).  Donc,  en  mesurant  sur  r(''clielle  (|ni  se  trouve  a  la 


1.  De  ht  iJ  'i>!t(tnrr  fiuutlc  des  si/sfriurs  i>j>t  ir/iirs  cun  rcrfjt  (if.f.  IS.*).'), 
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partie  supérieure  gauche  de  la  table  la  distance  du  point  d'intersection  à 
la  verticale,  on  obtient  la  distance  du  point-objet  à,  l'objectif.  De  même,  si 
on  continue  à  parcourir  la  ligne  horizontale  jusqu'à  sa  rencontre  avec  la 
deuxième  oblique,  à  la  base  de  laquelle .  figure  la  valeur  donnée  du  raj)- 
O 


port 


le  point  d'intersection  de  la  ligne  horizontale  avec  cette  oblique 


indique  la  position  du  point-image.  Donc,  en  mesui'ant  sur  l'échelle  qui  se 


Disùmce   Je  1  objet  i    loijecù'f  en  ■métrés. 
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Fig.  334. 


trouve  à  la  partie  supérieure  droite  de  la  table  la  distance  du  point  d'inter- 
section à  la  verticale  passant  par  le  zéro,  on  obtient  la  distance  du  point- 
image  à  l'objectif. 

Si  la  valeur  donnée  du  rapport  y  était  plus  petite  que  l'unité,  il  faudrait 

considérer  l'inverse  de  ce  rapport  et  lire  comme  si  l'image  était  l'objet  et 
comme  si  l'objet  était  l'image.  Supposons,  par  exemple,  que  l'on  veuille 
obtenir,  à  l'aide  d'un  objectif  de  O^ll  de  foyer,  une  image  huit  fois  plus 
grande  que  l'objet,  cherchons  cjuelles  doivent  être  les  distances  de  l'objet 

et  de  l'image  à  l'objectif.  Le  rapport  j  étant  plus  petit  que  l'unité,  nous 

prenons  son  inverse  8.  Considérons  la  ligne  horizontale  correspondant  à 
un  o])jectif  de  O'nll  de  foyer  :  cette  ligne  rencontre  la  première  ol)lique  8  en 
un  point  situé  à  0^99  de  la  verticale  passant  par  le  zéro.  Donc,  la  distance 


sriiFA( :i<:s  ( :onj i:( ; i ' i':es . 


«le  riiiiat{»'  ii^n'aiidic  de;  l'oljjoctit'  doit  (Hre  de  0"'99.  Sur  la  même  li^nie 
liorizoïitalc  à  droit!' du  z^ro,  nous  rencontrons  l'oliliquo  0  à  0'"1:J  de  la  ver- 
ticale et  roi)li(|ue  10  à  0'"!'^  do  cette  verticale.  On  }>.'ut  donc  adniettr.'  ([ue 
r(»l)lique  intermédiaire  (S  sei-ait  rencontrt'e  en  un  point  distant  de  ()'"r^">  de 
la  verticale.  Donc,  lu  distance  de  r(.|,irt  fi  r..|.jcclif  doit  être  de  Om" !•>.-,. 


C.onsnller 


rh|ii.''s  cli;i|Mlre  V  et  chapitre  \ 


CHAPITRE  VI 


USAGE  DES  Oli.IECrn'S  ET  1)]^:  LA  CHAMUllK  NOIllE. 


§  1.  —  CHOIX  DES  OBJECTIFS. 

174.  Le  choix  cruii  objectif  dépend  du  genre  d'image  que  l'on  veut 
produire  et  du  format  de  la  plaque  que  Ton  désire  employer.  Les  for- 
mats de  x>lîiques  photographi({ues  sont  fort  nombreux.  Le  Congrès 
international  de  photographie  de  1889  a  décidé  que  ces  formats 
devaient  dériver  de  la  plaque  mesurant  18  X  24  centimètres.  Il  admet 
donc  que  l'on  se  servira  de  formats  présentant  en  centimètres  les 
dimensions  suivantes  : 

48x36     86x24     24x18     18x12  12x9. 

On  pourra  toutefois  se  servir  des  divers  formats  dérivant  du 
48x36  sans  trop  de  pertes.  Les  côtés  de  ces  divers  formats  sont 

dans  le  rapport  de  j  pour  une  même  i)laque.  Ces  proportions  sont 

assez  généralement  gardées  par  les  artistes. 

Pour  le  format  des  épreuves  destinées  aux  projections,  le  Congrès 
a  admis  la  dimension  de  O^^lOO  X  0"'08. 

Les  dimensions  de  la  plaque  sont  fixées  pour  le  photographe  pro- 
fessionnel d'après  les  demandes  du  public  :  il  doit  se  laisser  guider 
par  de  simples  considérations  commerciales.  Il  n'en  est  plus  de  même 
pour  l'amateur.  Nous  ne  croyons  pas  que  ce  dernier  puisse  dépasser 
18  X  24  pour  les  travaux  exécutés  au  dehors,  car  le  transport  d'un 
matériel  destiné  à  des  plaques  de  plus  grande  dimension  entraîne  avec 
lui  une  foule  d'inconvénients. 

Après  avoir  arrêté  la  dimension  de  la  plaque  sur  laquelle  on  veut 
opérer,  il  s'agira  de  décider  le  genre  de  photographie  que  l'on  désire 
obtenir.  On  peut  faire  des  portraits,  des  groupes,  des  paysages,  des 


CHOIX   DES  ()l}.)K(:riFS. 


vues  (raicliitfcluie.  des  reproductions  de  cartes,  etc.  (Chacun  de  ces 
^'eiii'es  de  j)lioto|4ra])liie  nécessite  le  choix  d'un  objectif  convenable. 

175.  Portraits.  —  Nous  avons  vu  (172)  qu'en  rapprochant  ou 
éloignant  le  modèle  de  rol)jectif  on  pouvait  Taire  varier  la  f^nindeur 
iW  l'image.  Les  distances  les  plus  convenables  eiitic  !<•  sujet  et  1  ob- 
j(^ctif  sont  comprises  entre  :5"'70  et  7"'5().  En  général,  on  opère  à  une 
distance  moyenne  de  5  à  6  mètres  du  modèle.  Dans  ces  conditions,  la 
distance  focale  principab'  de  Tobjectif  à  portraits  (système  Petzval) 
devra  être  égale  à  deux  fois  le  plus  «^i';iiid  coté  de  l'épreuve  (pie  l'on 
veut  ol)tenir.  i'ar  exemple,  pour  une  image  de  la  dimension  carte- 
all)um,  n'"l()  X  le  foyer  de  l'objectif  devra  être  de  l)"'28  à  ()"':iO. 

I.a  distance  focale  étant  déterminée,  on  doit  se  [iréoccuper  de  la 

chirlr  de  robjeclif.  (  )ii  sait,  en  ejlcj.  rpic  le  ci M'tlicicid  d<'  clarté  jV  est 

1111  f;icleur  iliiporl;ild  (lil  teiiij»  de  pox'.  il  lie  l'.lut  l>as  (•••peildaiil  oiibliei' 
(pic  les  objectirs  l'écllciiH'nl  r.ipidt's  iif  p('ii\riit  pindiiire  de  résultats 
satisfaisants  (pie  si  oii  les  emploie  pour  les  petites  (limeiisioiis  de 
placpie:  doue.  |)oiir  ces  petites  dimensions  icaite  de  visite,  cai'te- 
albumion  poiii  ia  <'iiipl<»\('i' des  objectifs  dont  les  rapports  de  clarté 

sont  compris  filtre  ^  et   y  .  Les  objectifs-types  (h^  ce  genre  sont  les 

objectifs  (le  l;i  série  (  cl  lî  de  I  );illiiieycr.  les  ext ra-ra jjidcs  d'IIer- 
magis  ou  amilogiies  et  les  objcdirs  à  portraits  construits  léceiii ment 
par  M.  Voigtlaiider :  ces  derniers  instruments  sont  fabri(piés  avec 
de  nouveaux  veri'(»s  dont  l'emphu  ju-ocure  des  avantages  sérieux. 

S'il  s'agit  d'obtenir  des  portraits  de  crandc  dimtMisi(_»ii.  rciiipl<'i  des 
objectifs  système  I*c|/.val  n'est  |»as  à  rccoiiiiiiaiidcr.  parce  que  pour 
donnei-  de  bons  |•é^llllats  ces  iiist iiiiiieiils  doivciil  être  foi-tement 
diapliragmés  :  leur  iai)poil  de  clarté  devient  alors  iiiléiieiir  à  celui 

des  objectifs  dolil  llolis  allons  liolis  occulter. 

L'emploi  des  objectifs  de  large  diamètre  est  à  l'ejeter.  Lrewster  '  a 
montré  (pie  ces  appareils  emi>lo>és  ]iour  les  portraits  iiilrodiiiseiit 

dans  l'épreuve  des  parties  du  i  l(''le  <pie  les  deux  yeux  ne  V()i(Mit 

pas  simultanéiiieiil .  Ces  objectifs  voient  le  modèle  comme  si  l'obsei- 
vateiir  portait  alternat iv(>ment  la  tête  à  droite  et  à  gauche. 

Si  les  dimensions  du  portrait  ne  sont  pas  supérieures  à         X  <>'":'>(;. 

1.  Siicirtr  iV EiVnnJunirrj,  1 2  décciiil IS.'.T, 
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on  se  servira  avec  avantage  du  nouvel  euryscope  à  portrait  de  Voigt- 
lander,  dont  le  rapport  de  clarté  est  ^  dans  la  série  très  rapide,  ou 

dans  la  série  rapide.  Ces  deux  séries  d'objectifs  ayant  été  mises 


en  vente  depuis  très  peu  de  temps,  nous  n'avons  pu  indiquer  leurs 
dimensions  en  traitant  des  divers  objectifs. 

Au  lieu  de  ces  euryscopes  qui  ne  servent  que  pour  le  portrait,  on 
pourra  fort  bien  employer  les  rectilinéaires  rapides  (77),  aplanéti- 
ques,  aplanats  (78),  antiaplanats  (73),  et  enfin  les  nouveaux  eurys- 
copes, ceux  pour  groupes  et  vues  instantanées  dont  le  rapport  de 

clarté  est    J-^  et  celui  spécialement  construit  pour  groupes  dont 

le  rapport  de  clarté  est  ^  .  M.  Yoigtlander  est  le  premier  opticien  qui 

ait  utilisé  pour  la  construction  des  objectifs  à  portraits  les  nouveaux 
verres  dont  dispose  actuellement  l'optique  :  il  est  certain  qu'il  sera 
suivi  dans  cette  voie  par  d'autres  constructeurs,  car  l'emploi  de  telles 
matières  présente  des  avantages  sérieux. 

S'il  s'agit  d'obtenir  des  portraits  de  dimension  égale  ou  supérieure 
à  0'"8fi  X  0'"48,  on  emploiera  le  rectilinéaire  rapide  ou  aplanétique. 
Il  suffit  que  la  distance  focale  principale  de  l'aplanétique  soit  égale  à 
la  diagonale  de  l'image  qu'on  veut  obtenir.  Nous  connaissons  bon 
nombre  d'excellents  ateliers  dans  lesquels,  sauf  pour  les  portraits 
d'enfants,  on  n'emploie  que  des  rectilinéaires  rapides. 

176.  Groupes.  —  Il  y  a  à  distinguer  si  les  groupes  doivent 
être  faits  dans  l'atelier  ou  bien  s'ils  doivent  être  obtenus  en  plein 
air.  Dans  l'atelier,  on  se  servira  soit  des  euryscopes  nouveaux 


rapport  de  clarté  — -) ,  soit  des  objectifs  D  de  Dallmeyer,  des  uni- 


versels (  rapport  de  clarté  -  )  ,  soit  enfin  du  rectilinéaire  rapide. 


Pour  photographier  des  groupes  en  plein  air,  on  pourra  employer 
les  objectifs  qui  servent  pour  les  paysages. 

177.  Paysages.  —  Il  existe  de  nombreux  objectifs  spécialement 
construits  pour  paysages.  Le  choix  à  faire  dépend  :  I«  du  genre  de 
paysage  (il  peut  comporter  des  sujets  animés  ou  non)  ;  2^  de  l'angle 
du  champ  à  embrasser. 
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Si  l'on  veut  obtenir  des  plioto^^n'apliics  de  paysages  renfennant  des 
siij<'ts  animés,  le  meilleur  objectif  est  le  «  rapid  laiidseape  »  de  Dall- 
nie  vcr.  On  prendra  un  objectif  dont  la  distance  focale  principale  sera 
le  double  de  la  longueur  du  plus  jx-tit  côté  de  l'épreuve  :  ainsi,  pour 
une  plaque  de  ()"'18  X  on  prendra  le  «  rapid  landscape  »  de 

()'":)7  de  foyei-  (51).  Si  le  paysage  animé  doit  en  même  temps  renfer- 
mei'  des  monuments,  on  elioisira  le  «  rectiliiiear  hni(lsca})e  »>.  rectili- 
néaire  pour  vues  i52i.  dont  le  Hfyei'  approclicra  le  plu-;  de  la  diago- 
nale de  la  phujue. 

S'il  s"agit  de  plioto;^! aj»liier  d<'s  sujets  inanimés,  on  donnera  la  pré- 
lei'eiice  à  TobjiM'tif  simple  gi'aiid  angulaiic  1 50 1.  (  )n  choisira  un  objec- 
tif dont  la  distance  focale  sera  égale  à  la  dimension  de  la  phujue 
choisie,  (  n  tel  objeclif  ii"embi'asse  pas  un  angle  exagéré,  il  est  sufli- 
sant  pour  repi'oduii-e  ies  jiremiei-s  plans  en  même  temps  (jiie  les  loin- 
tains. On  examine  généralement  une  photographie  de  telh'  sorte  (jue 
la  bas"  de  l'imagi?  correspond  poiii"  la  vision  à  un  angle  de  .")()  à  lid".  ( let 
angl"  ne  doit  [)as  être  dépassé,  sans  cela  l'elfet  obtenu  ditléic  de  celui 

(|lie   l  ieil   a  riiabitiule  de  |ierceVoir.  et  bif'll  (jUe  la  peispective  soit 

mathématiquement  exacte  >i  I  nbjecqif  est  bien  construit.  le  résultat 
])aiaît  faux,  à  moins  (pu'  l'on  ne  regarde  l'image  à  une  distance  pré- 
cisément égale  à  celle  de  la  hm^inenr  fucale  de  rdbjeclif  qui  l'a  jtro- 
duile.  !)ans  ce  cas.  la  déformati<»n  apparente  disparail  immédiate- 
nienl;  mais  rodl  et  la  téte  soid  obligés  de  faire  divei-s  mouvements 
poui"  pei'ce\()ir  successivement  Idiite  rinia;^e. 

Dans  (juelques  cas  spéciaux.  loi>qne  la  distance  du  sujet  à  l'objectif 
est  resli'einte  au  point  d'exclure  reiiq»l<>i  d't>bjeclifs  à  i)lus  long  foyei'. 
<Mi  ponrra  se  seivir  du  ii<>ii\el  objectif  >imple  grand  angulaire  de 
N'oigllaiider '  ou  bien  des  l'eiqiliiiéaires  grand  angles.  péi'i;^raplii(|ues. 
j)antoscopes.  etc. 

l/objectif  sinqtle  est  l  insl mnieiil  préféiv  par  les  opératc'Ui's  (|ui 
s'occupent  spécialement  de  la  phdlographie  des  jtaysages.  Cette  [iré- 
l'érence  se  compi'eiid  :  Idbject if  sinqde  (([u'il  soit  à  deux  ou  li'ois  len- 
tilles collées  i  n'a  surfaces  i-élléchissaides  :  les  images  sont 
donc  très  bi'illanles.  Loi'S(|iie  rdbjeclif  sinqde  est  bien  consti-uit.  c'est 

à  diaphragnu'  égal  ^de  ~  à  celui  de  tous  les  objectifs  ((ni  pro- 
duit l  image  dont  la  netteté  est  uniformément  lépartie.  11  est  plus 
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rapide  que  l'objectif  double  grand  angulaire,  qu'il  surpasse  en  pra- 
tique comme  égalité  d'éclairage  sur  toute  l'étendue  de  l'image. 

A  défaut  d'objectif  simple,  on  emploiera  le  rectilinéaire  rapide  et 
les  divers  objectifs  employés  soit  pour  l'architecture,  soit  pour  les 
reproductions. 

178.  Monuments.  —  Pour  obtenir  des  reproductions  correctes 
de  monuments,  il  est  utile  d'employer  un  objectif  rectilinéaire.  On 
donnera  la  préférence  au  rectilinéaire  rapide,  aplanétique,  eurys- 
cope.  etc.  C'est  l'objectif  le  plus  convenable  pour  ce  genre  de  travail, 
car  il  est  exempt  de  distorsion  et  admet  des  diaphragmes  rehiti ve- 
inent grands  :  ceci  est  avantageux  pour  les  reproductions  des  inté- 
rieurs sombres,  des  instantanées,  etc. 

Le  foyer  du  rectilinéaire  dont  on  se  servira  le  plus  souvent  devra 
avoir  une  longueur  égale  à  la  diagonale  de  la  plaque  adoptée.  Indé- 
pendamment de  cet  objectif,  il  faut  en  avoir  plusieurs  autres.  Lorsque 
l'on  est  placé  très  près  d'un  monument  et  qu'il  est  impossible  de 
reculer  l'appareil,  pantoscopes  (58),  panoramiques  (59),  périgra- 
phiques  (60),  rectilinéaires  grand  angle  (61),  aplanétiques  à  grand 
angle  (62),  euryscopes  grand-angulaires,  deviennent  indispensables. 
De  tous  ces  objectifs,  le  pantoscope  et  le  périgraphique  sont  ceux  qui 
embrassent  l'angle  le  plus  considérable.  Avec  tous  ces  instruments, 
la  chambre  noire  doit  être  parfaitement  réglée  et  placée  très  exacte- 
ment dans  la  position  horizontale  pour  la  mise  en  station ,  sans 
cela  les  droites  verticales  du  monument  sont  reproduites  comme 
lignes  droites  non  parallèles  aux  marges  de  l'épreuve  ;  il  n'y  a  pas 
déformation  de  lignes,  mais  il  en  résulte  un  effet  faux,  très  choquant 
pour  l'œil. 

Il  peut  se  faire  que  l'on  soit  indécis  pouv  le  choix  d'un  objectif  à 
grand  angle  dans  certaines  conditions.  La  règle  à  suivre  a  été  for- 
mulée par  J.-H.  Dallmeyer  :  donner  toujours  la  préférence  à  l'objectif 
qui,  avec  le  plus  petit  diamètre  de  lentille,  admet  le  plus  grand  dia- 
phragme (ou  ce  qui  revient  au  même,  le  plus  grand  rapport  de  clarté) 
et  embrasse  le  plus  grand  angle.  Cette  règle  ne  soutire  pas  d'excep- 
tion ;  elle  devra  guider  dans  le  choix  de  l'objectif  à  employer. 

179.  Reproduction  de  cartes,  plans,  etc.  —  Le  rectili- 
néaire rapide  et  les  formes  analogues  constituent  les  meilleurs  objec- 
tifs (|ue  l'on  puisse  employer  pour  les  reproductions  de  cartes , 
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j)l;iiis.  etc.  L(3s  deux  conihinîiisons  (|iii  constituent  ces  objectifs  étant 
identi([ues.  on  })enl,  sans  les  retourner,  les  enii)loyer  pour  copier  à 
<,n'an(leur  é^ale.  réduire,  a'^a'andir,  etc.  Ils  sont  préférables  au  triplet, 
])arce  (lu'ils  n'oiil  (|ue  (|ua(re  surfaces  réfléchissantes  au  lieu  de  six; 
ils  sont  su[)érieurs  à  r(jrtliosc()pi(|ue  par  l'absence  de  distorsion;  à 
l  objectif  globe,  parce  ({u'ils  sont  apUuKHiqucH,  ce  qui  permet  de  les 
employer  avec  des  diaphragmes  relativement  grands,  liappelons 
(|u'un  objectif  est  aplanéti(|ue  pour  un  iK)jiit  l(»rs({u"il  donne  une 
image  rigoureusement  nette  de  ce  i)oiid. 

Deux  excellentes  et  nouvelles  formes  (lObJcctils .  enc<)re  ])eu 
em[>h>\ t'-cs  \H)\\v  les  repi'()(hicli( >n>  de  caries.  >()nl  :  I"  le  i-ec(ilinéaire 


Fi-. 


polll-  vues    52,  l'ui.  de  i);illliieyer  :  cet  j  ii>l  rumen  |  donne  des 

images  très  brillanles:  le  nouvel  eui-yscope  ei-;nid  angulaire  |i(»ur 
icproductions.  de  N'oigllaiider  :  cet  objectif  jxtssède  des  lentilles  doid 
le  diamèli'e  est  relativement  faible. 

Il  y  a  avantage  à  réduil'e  le  di:i  nirlie  de>  lentilb'S  |olS(|Ue  robjectif 
doit  être  muni  d'un  prisme  |)eiiiie| tant  (Tnlilenir  un  cliché  i-etourné. 
I  )aiis  le  but  de  dimimier  le  plus  por^sible  les  diiiielisiens  de  ce  prisme. 
SIeinlieil  a  consliiiil  l  aplaiial  ^i-and  angulaii'e  iioui-  repro(luctioiis 
i63).  appareil  emplo>é  dans  un  très  «^rand  iiond)i-e  d  aleliei-s.  I  )erogy 
a  moditié  la  moidure  de  raplanétique  oi'dinaire  i////.  .'>.')">  i  d'une 
manière  li'ès  ingénieuse,  i.a  m<iidui'e.  au  lieu  (Tèl re  droite,  est  coudée 
à  'i')",  le  prisnn»  se  place  au  contact  du  (liai>lira^me  dont  le  diamètre 
est  notableuKMd  iid"éri(Mir  à  celui  de  la  leidille.  ce  (pii  permet  de 
réduii-e  (fautant  les  dimensions  du  prisme.  I.e  prix  de  cet  accessoire 
peut  donc  èl vv  diminué. 
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Dallmeyer  et  plusieurs  autres  opticiens  emploient  pour  redresser 
l'image  un  miroir  plan  en  verre  argenté  dont  le  plan  fait  un  angle 
de  45^  avec  l'axe  de  l'objectif. 

180.  Objectifs  pour  épreuves  instantanées.  —  La  plu- 
part des  objectifs  dont  nous  venons  de  faire  l'énumération  peuvent 
servir  pour  obtenir  des  photographies  dites  instantanées.  Ce  genre 
d'images  peut  comprendre  des  portraits  dans  l'atelier  ou  au  dehors, 
des  marines,  des  paysages,  etc.;  par  suite,  on  peut  utiliser  un  assez 
grand  nombre  d'objectifs.  En  général,  on  se  sert  des  rectilinéaires 
rapides,  euryscopes,  antiplanats.  Deux  règles  permettent  de  fixer  le 
choix  de  l'objectif  : 

1»  On  choisira  l'objectif  qui  avec  le  plus  grand  diaphragme  embrasse 
le  plus  grand  angle  ; 

2^  Toutes  les  fois  que  les  circonstances  (lumière,  sensibilité  de  la 
plaque,  etc.),  permettent  d'opérer  avec  des  objectifs  dont  le  rapport 

de  clarté  pourra  être  égal  ou  inférieur  à  ^  ,  on  donnera  la  préfé- 
rence aux  objectifs  simples  et  en  particulier  au  simple  rectilinéaire 
(52),  si  la  rectitude  des  lignes  est  une  condition  imposée. 

La  première  règle  montre  que  l'on  doit  employer  un  objectif  de 
foyer  aussi  court  que  le  comporte  la  dimension  d'épreuve  à  obtenir. 
Nous  verrons  plus  loin  que  cette  condition  s'accorde  avec  la  pro- 
fondeur de  foyer,  la  netteté  relative  de  l'image,  etc.  D'habitude, 
pour  avoir  des  épreuves  instantanées  bien  nettes,  on  recherche  l'em- 
ploi d'objectifs  à  long  foyer  :  c'est  là  une  erreur.  Ce  genre  d'épreuves 
exige  deux  conditions  antagonistes  :  une  grande  clarté  et  une  grande 
étendue  ou  profondeur  du  champ  (153).  Si  l'on  a  à  choisir  entre 
plusieurs  objectifs ,  on  mesurera  leurs  clartés  par  la  méthode  de 
M.  de  la  Baume  Pluvinel ,  on  déterminera  l'angle  du  champ  utile, 
et  l'on  multipliera  ces  deux  nombres  pour  chaque  objectif.  L'instru- 
ment le  meilleur  sera  celui  qui  donnera  le  chiffre  le  plus  élevé  ;  en 
cas  d'hésitation,  on  choisira  l'objectif  dont  le  foyer  sera  le  plus  court. 

Hermagis  ^  a  insisté  siu'  les  soins  îi  donner  aux  objectifs.  Si  les  lentilles 
ne  sont  pas  absolument  propres,  on  dévisse  les  barillets,  on  trempe  un  chif- 
fon dans  un  mélange  par  parties  égales  d'eau  et  d'alcool,,  et  on  en  frotte 
légèrement  chaque  surface  cki  verre.  Quand  la  couche  opaque  est  bien 
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enlevée,  on  sèche  les  lentilles  avec  un  second  chiffon,  puis  avec  le  doigt  ou 
la  paume  de  la  main,  on  y  étend  une  petite  quantité  de  graisse  en  frottant 
doucement;  enfin,  on  essuie  les  lentilles  au  vif.  On  obtient  ainsi  un  brillant 
durable  (la  graisse  étant  un  isolant  de  l'humidité).  Le  nettoyage  ainsi  effec- 
tué est  plus  parfait  quo  celui  obtenu  par  l'emploi  de  l'alcool  seul,  car  des 
impuretés  que  ce  dernier  n'enlève  pas  se  détachent  très  bien  avec  un  corps 
gras. 

§  2.  —  Emploi  de  la  chambre  noire. 

181.  Choix  de  la  chambre  noire.  —  La  dimension  de 
plaque  étant  déterminée,  l'on  choisira  les  objectifs  qui  doivent  servir 
pour  les  divers  travaux  à  effectuer.  On  peut  diviser  en  deux  catégo- 
ries distinctes  les  travaux  photographiques  :  1«  ceux  qui  s'effec- 
tuent dans  l'atelier;  2'^  ceux  qui  s'effectuent  au  dehors,  en  plein  air. 
Pour  les  travaux  d'atelier,  les  meilleurs  modèles  sont  ceux  repré- 
sentés iflg.  171,  173,  174),  s'il  s'agit  d'obtenir  des  portraits;  pour 
les  épreuves  de  -grande  dimension,  nous  donnons  la  préférence  aux 
modèles  (fig.  179  et  292). 

Pour  le  travail  au  dehors,  les  modèles  à  soufflet  tournant  (107), 
sont  ceux  qui  peuvent  être  le  plus  facilement  transportés.  La  nou- 
velle chambre  noire,  connue  en  Angleterre  sous  le  nom  de  «  The 
Acme  »  {fig.  336  à  341),  est  l'une  de  celles  dont  le  volume  est  le  plus 
réduit.  Ces  appareils,  de  même  que  les  cJiamJ)?'es  express  (fig.  200  à 
210),  permettent  l'emploi  d'objectifs  de  foyers  très  courts  ou  très 
longs.  II  en  est  de  même  des  nouvelles  chambres  récemment  cons- 
truites par  M.  Jonte.  On  ne  peut  donner  sur  le  choix  de  la  chambre 
noire  de  règles  aussi  précises  que  celles  énoncées  pour  le  choix  des 
objectifs.  Le  poids,  le  volume,  la  forme  extérieure,  le  prix,  etc.,  de 
la  chambre  noire  sont  des  facteurs  qui  interviennent  très  diverse- 
ment dans  le  choix  de  cet  appareil;  on  ne  saurait  rien  dire  qui  puisse 
guider  d'une  manière  certaine.  On  devra  cependant  choisir  des  cham- 
bres noires  en  bois  verni,  garnies  de  coins  en  cuivre  dans  les  angles 
et  dont  les  diverses  pièces  seront  soigneusement  collées  et  vissées. 
Le  cadre  dans  lequel  se  fixe  la  planchette  porte-objectif  devra  pou- 
voir s'élever  ou  s'abaisser  dans  tous  les  modèles  de  chambre  noire 
{fig.  342), 

182.  Emploi  de  la  chambre  noire  dans  l'atelier.  —  Les 

travaux  que  l'on  exécute  dans  l'atelier  sont  A),  des  portraits  ;  B), 
des  reproductions. 


usac;k  de  j,a  cHAMuni-:  noihk.  1^8/ 

A).  Lu  position  de  la  cliaiiibre  noire  doit  être  choisie  de  telle  sorte 
(jne  la  ('ourl)iii-e  du  cliaiiip  de  r(»l)j<;ctir  corresponde  à  la  situation  du 
modèle.  Aucun  ohjcclif  ne  donne  un  clianip  parfaitement  plat;  mais 
on  i)eut  faire  en  sorte  (jue  les  poinls  de  Tobjet  viennent  former  leur 
imat^^e  en  des  points  très  voisins  de  la  surface  focale. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'obtenir  un  portrait-carte  avec  un  objectif 
de()"'"sîl  de  foyer  à  la  distance  de  T)'"")!)  :  le  cenln"  de  Foljjectif  sera 


1 


placé  à  l"'r)()  au-dessus  (hi  s^il  ;  la  [ilanclit.'l le  [toiie -nl)je -tif  sera 
élevée  de  O'^iVif),  on  inclinera  //'.'n  Iriji'i'cmctd  la  cliaud)re  noire  en 
avant.  Cette  inclinaison  est  avaidageuse,  car  on  obtient  une  image 
plus  natui'elle  de  la  ligure  :  elbi  est  préférable  à  la  position  horizon- 
tale de  l'appareil,  position  dans  laiiuelle  le  centre  de  l'objectif  est  plus 
rap})roché  du  sol,  ce  qui  i)i'oduil  l'elfet  de  regarder  en  haut  et  donne 
une  image  (jui  n'est  ni  naturelle,  ni  agréable.  I.'objc^t  occupant  le 
centre  de  la  phupie.  on  ni(>t  au  foy(U'  en  visant  les  yeux  du  uiodèle  ; 
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on  note  la  position  de  la  glace  dépolie  (c'est  pour  cela  qu'une  chambre 
à  base  graduée  est  utile);  on  met  ensuite  au  foyer  un  des  points 
du  modèle  les  plus  rapprochés  de  l'objectif  (chaîne  de  montre,  par 
exemple)  ;  on  divise  ensuite  en  deux  parties  égales  la  distance  qui 
sépare  les  deux  positions  de  la  glace  dépolie,  et  c'est  au  point  milieu 
que  l'on  fixe  la  glace  :  l'image  qui  en  résulte  offre  une  netteté  bien 
égale  sur  toute  sa  surface. 

Si  l'on  se  sert  d'objectifs  de  foyer  plus  court  que  O^^âl,  on  pourra 
rapprocher  du  sol  le  centre  de  l'objectif  :  il  pourra  être  à  1"^35  ou  l'"40 
pour  une  distance  focale  principale  de  0"U4  à  0f"16. 

Pour  un  porirait  assi^,  la  chambre  noire  devra  être  placée  plus  bas 
que  pour  un  portrait  debout.  L'emploi  de  la  bascule  est  fort  avanta- 
geux, indispensable  même  s'il  s'agit  de  portraits  d'un  format  supé- 
rieur à  la  dimension  connu  sous  le  nom  de  carte-alltinn.  La  profon- 
deur de  foyer  diminue  rapidement  avec  l'augmentation  de  la  longueur 
focale  ;  or,  dans  un  portrait  assis,  les  pieds  sont  souvent  de  plus  de 
0"'60  en  avant  de  la  figure,  ce  qui,  pour  un  objectif  de  0"^50,  produit 
environ  0'"006  de  différence  dans  la  mise  au  point.  Il  s'ensuit  que 
sans  le  mouvement  à  bascule  qui  permet  d'incliner  le  châssis  de  cette 
quantité,  la  netteté  simultanée  des  pieds  et  de  la  figure  est  impos- 
sible. 

Les  accessoires  du  portrait  ou  les  personnages  d'un  groupe  devront 
être  placés  suivant  une  ligne  courbe;  les  objets  situés  aux  extrémités 
sero.nt  placés  plus  près  de  l'objectif  que  ceux  qui  sont  situés  au  centre  : 
l'image  se  projettera  alors  nettement  sur  une  surface  plane,  ce  qui  est 
précisément  le  but  à  atteindre.  Par  ce  moyen  on  peut  obtenir  des 
images  d'une  netteté  suffisante  avec  des  objectifs  dont  la  courbure  du 
champ  est  relativement  grande. 

B.)  Les  reproductions  photographiques  d'objets  d'art,  statues,  etc., 
s'obtiennent  correctement  d'après  les  règles  que  nous  venons  d'indi- 
quer. S'il  s'agit  de  reproductions  de  cartes,  plans,  etc.,  la  condition 
principale  à  observer  est  que  le  plan  de  la  glace  dépolie  soit  rigou- 
reusement parallèle  au  plan  de  la  surface  h  photographier. 

Lorsque  l'on  doit  exécuter  une  série  de  clichés  de  cartes  géographiques, 
plans,  etc.,  on  emploiera  le  procédé  recommandé  par  M.  Hiiguenin  On 
iixe  d'abord  la  glace  dépolie  à  la  place  qu'elle  doit  occuper  sur  la  hase  graduée 
de  la  chambre  noire  d'ai)rès  la  dimension  d'images  que  Ton  veut  obtenir.  Le 


1.  Bulletin  (le  la  Société  française  de  iihotograpliic.  janvier  1876. 
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dessin  à  reproduira  est  fi\»''  sur  un  chevalet.  L'un  des  meilleurs  modèles 
construits  j):ir  Xadar  est  n'pn'senté  tij^nire  3'i8.  La  chambre  ncjire,  placée  sur 
son  pied-tahlc.  j)eut  s'avancer  ou  se  reculer  d'une  certaine  (juantité,  de  manière 
à  pouvoir  »Hre  amenée  facilement  à  la  jjosition  exacte  exigée  pour  la  mise  au 
point;  le  dessin  étant  en  place,  on  met  au  point  et  Ton  vérifie  si  la  repro- 
duction est  à  Téchelle  convenable.  Pour  cela,  on  ajjprnpie  surla  j^lace  dépolie 


une  bande  de  j)apier  coupée  cxai-tcmcnt  à  la  lon^jfiU'ur  «pii  d<»il  C(U'resp<>ndre 
;\  l'écarlement  des  deux  points  du  dessin  à  repioduire:  ou  s'assure  ensuite 
si  le  plan  du  dessin  est  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'objectif.  On  pren<l  un 
miroir  carré  ayant  de  c»>l('':  au  ni<f.  en  île  trois  vis  ii  têtes,  lixées  derrière 
le  cadre,  on  s'assui-e  (pi'il  poi  lein  «raplonili  ;  on  règh^  ces  trois  vis  de  telle 
sorte  (qu'en  metlaiil  le  niiri»ii'  mit  un  |tl:Ui  il  y  ail  i>ai-allélisme  entre  ce 
l>!an  et  la  surface  étam<'e.  Le  mii'oir  élaiil  n'';^lé  une  fois  pour  toutes,  on 
rappliijue  sur  le  milieu  du  sujet  à  reju-oduire  et  l'on  regarde  sur  la  glacr: 
di'polie.  Si  le  «lessin  es!  bien  i»lac(',  la  jtetite  croix  tracée  au  milieu  de  \u 
glac(>  dépolie  doit  paraître  au  cenli'e  du  cercle  noir  (pii  représente  l'image  de 
l'objectif  n'tléchi  par  le  minur  (/Z//.  (Juand  il  en  est  autrement,  la 

posilion  du  dessin  doit  être  corrigée.  Si  l'image  de  l'objectif  tombe  à  gauche 
du  centi-edu  verre  (h'poli.  la  ])arlie  gauche  du  dessin  doit  être  avancée  et  la 
l)artie  droite  recuh-e  (//c/.  :  si  l'image  de  Tobjecli f  tombe  audessus  d u 

«;entre,  le  haut  du  tableau  doit  être  avancé  et  le  bas  j-ecuh', 
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Cette  méthode  est  très  avantageuse  pour  l'opérateur  qui  peut  se  faire 
assister  d'un  aide  pour  la  mise  au  point.  Le  photographe  qui  travaille  seul 


r   -» 

\  / 

/ 

\ 

Fi  g-.  344. 


Fi  g.  315. 


pourra  se  servir  de  l'instrument  imaginé  par  M.  Huguenin  ^  Le  dessin  à 
reproduire  est  fixé  sur  une  planchette  à  dessiner  TT  {fig.  346).  Une  équerre  E 


Fig.  346. 

consistant  en  une  planchette  aa  d'environ  0"i20  de  longueur  sur  0nil5  de 
largeur  est  appliquée  snr  le  dessin  à  reproduire  en  la  tenant  par  une  poignée 
h  formée  de  quatre  montants  sur  laquelle  est  fixé  à  chaque  extrémité  un  petit 


1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  'plwtogra'plne,  1877,  p.  215. 
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support  îi  coulisses  destiné  à  recevoir  les  extrémités  d'un  lil  rouge  /"tendu 
parallèlement  ù  la  plîincliette.  Un  miroir  m  est  lixé  en  avant  de  la  poignée 
et  fait  avec  la  [)lanchette  un  angle  de  20^.  Une  ligne  droite  a  été  tracée  avec 
une  pointe  d'acier  au  milieu  u  de  la  largeur  de  ce  miroir  et  du  côté  de 
rétamage  (jui  a  été  enlevé  sur  une  largeur  de  1  millimètre  et  remplacé  par 
une  couche  de  rouge  de  saturne.  Le  lil  /"  est  réglé  en  sortant  plus  ou  moins 
les  coulisses  i\m  le  maintiennent  de  manière  à  être  parallèle  à  la  ligne 
rouge  0  et  en  même  teiups  à  déterminer  avec  cette  ligne  un  plan  incliné  sui- 
vant un  angle  do  50o  sur  la  planchette  ou  de  70^  sur  le  miroir.  D'après  cette 
disposition,  on  voit  que  le  rayon  visuel  dirigé  suivant  le  lil  /'et  la  ligne 
rouge  0  sera  réfléchi  sjiivant  une  ligne  ot  contenue  dans  un  jdan  qui  sera 
jx'rpendiculaire  à  la  j)lanch<'tte,  car  l'angle  trs  est  égal  à  l'angle  d'inci- 
dence de  ?()'>,  augmenté  de  l'angle  formé  piir  le  mii-oiret  la  i)lanchette,  qui 
t'st  de 

Pour  se  servir  de  cet  instrument,  on  met  ru  jilac»'  le  dessin,  on  y  applique 
la  i)lanchette  dr-  manière  que  son  plus  grand  côté  soit  h(»rizontaI.  Le  dessin 
sera  bien  jdacé  si  l'on  aperçoit  dans  un  même  alignement  le  lil  rouge,  la 
ligne  tracée  jiu  milieu  du  miroir,  les  images  rélléchies  dans  le  miroir  de 
l'ohjectif ,  et  d'une  })etile  tige  verticale  lixée  au  milieu  de  la  largeur  de  la 
chambre  noire  au-dessus  de  la  glace  dêj)olie.  Si  ces  conditions  ne  sont  pas 
remi>lies,  on  inclinera  le  dessin  de  manière  à  amener  l'image  de  l'objectif 
<lans  l'alignement  du  lil  et  de  la  ligne  rouge.  L'image  de  la  lige  pourra  tomber 
à  di-oite  ou  à  gauche  de  cet  alignement.  Dans  le  premier  cas,  on  avancera  le 
dessin  vers  la  gauche:  dans  le  secon.l  cas.  nu  j';! \  ;i ne.  r;i  vci'^  la  di-oiîe. 

lN)iir  obtenir  mic  netteté  miifni  iue.  il  faut,  avec  la  plupart  des  objec- 
tifs, mettre  au  foyer  sur  un  point  situé  à  un  tiers  du  e«Milre  :  cei-i  uo 
s'applique  (ju'aux  repr()(lu<  lion^  «l'un  sujet  |»laîi.  .\joutons  (jue  \h)\\y 
préserver  l'objectif  de  l'action  (b'  la  hiniièi-e  latéiale  dans  l'atidier, 
on  dispose  eu  avant  de  l'objectif  un  tronc  de  p\  raniide  ((uadi-augu- 
laire  (jui  arrête  toute  lumière  autr»'  (|ue  celle  venant  du  modèle  à  pbo- 
l<»gi'apirnM-. 

183.  Emploi  de  la  chambre  noire  au  dehors.  —  Les  pay- 
sages doiviMit,  autant  que  possible,  être  clloi^is  de  telle  sfU'te  (jue 
la  courbure  du  champ  naturellement  produit<'  par  l'objectif  soit  fdvo- 
fisi'C.  On  y  parvient  en  disposant  la  chambre  noire  de  telle  sorte 
({ue  les  objets  (jui  viennent  former  leur  image  sur  le  bord  de  la 
phuiue  soient  les  plus  i;4)})rocbés  de  l'appareil,  tandis  (jue  ceux  du 
(•(Mitre  en  seront  h^s  i)lus  éloignés.  Cette  règle  n'est  pas  absolument 
géiuM-ab^  et  son  ()bs(U'vation  stricte  conduirait  à  la  i)roduction  d'épreu- 
ves uniformément  monotones;  c'est  là  une  indication  à  la(juelle  on 
devra  se  conforunu*  en  tant  (pn'  c(da  ne  nuira  point  à  l'aspect  artisti(|ue 
de  l'image. 
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L;i  rcproiluc'tioii  correcte  des  iiioiiiiineiits  est  subordonnée  à  l'ob- 
servation d'une  règle  (|ui  ne  soulfre  pas  d'exceptions  :  la  hase  de  la 
chantbi'e  )toirc  doit  être  iilacée  horizorttale/uent .  On  y  parvient  très 
rapidement  en  se  servant  d'un  niveau  d'eau  mobile  que  l'on  place  sur 
la  base  de  l'appareil.  Les  bons  constructeurs  munissent  leurs  appa- 
reils de  cet  accessoire  indispensable  dans  bien  des  cas.  On  peut  su})- 
j)léçr  à  l'absence  d»'  cd  in^lruiiit'iil  m  se  servant  poiii-  la  mise  au  point 
d'une  j^lace  dépolie  i)ortant  un  ({uadrillé  formé  par  des  lignes  lioiizon- 
tales  et  verticales.  IMusi«'urs  opérateurs  emploient  même  des  glaces 
dépolies  portant  une  gi'adnation.  M.  le  l)""  (îustave  Le  Bon^  a  utilisé 
une  telle  graduation  pour  le  lever  d'un  grand  iiond)re  de  monuments. 

Si  le  sommet  du  monument  t'ornie  son  image  en  deliors  de  la  glace 
dépolie,  on  él.''Vi'ia  la  j)lancliet fc  qui  porte  robjectif  :  l'emploi  des 
obJ(^ctifs  donnant  un  g, Miel  angle  es!  indisp  'iisable  dans  ces  circons- 
tances. Si  l'on  connail  la  dis!;ince  à  la(|uelle  on  se  trouv*»  du  monu- 
ment ain^i  (|ni'  la  liaiileni-  de  ce  deiaiier.  on  p mrra  a  iirinci  déler- 
miner  ((iK'l  est  rohje.-tii' à  miployci-. 

184.  Relations  entre  la  grandeur  d'un  objet  et  celle  de  son  image. 

-  (  ioniiiiissiiiit  finit'  ([«'S  (liiin'iiNiiiiis  (  )  «l'ii  n  .  .Iijil  la  •^riiiiilrui-  1  <|ii''  .|.iit 
avoir  son  iinu^'r,  il  est  lai'il»'  de  <lt''lt'i  iniii»T  la  dislaiicf  I)  ipii  scjtarr  robjct 
<1»' rai>pai-cil,  cl  r.'<-i|M-(»i|iifini'iil  connaissant  I)  ft  ().  on  jm  iiI  (it-lcrmiiier  I. 
(Vdir  172.)  On  rt'ie-niilr,'  dans  la  pi-aliipic  pin il()^'rapliif| iH'  (lillV-i-cnls  «,'eni'f's 
•  le  siiji'îs:  1rs  pi-iiicipaii\  sitiil  iiiscials  dans  je  talilcaii  184  —  A.  Vax  sup- 
posant (pic  la  (listailCf  localr  <!••  rnlij.'.-tir  >nil  à  riMilt»'.  cr  lablcaii 
in(li(pi(î  à  (jucllc  dislain-c  il  faul  se  jilacrr  pour  (pic  l'iiiia^'c  de  ces  objets  ait 
une  l^o'andcnr  (l(''lcrniliii'e.  Les  nonit)res  ipic  l'on  trouve  à  riiitersection  «les 
lij^iies  et  des  C(doinies  expriment  les  distances  |).  il  siitVit  de  multiplier  h'S 
iiond)res  de  la  table  par  le  foyei"  de  r(dijectir  emp!oy(''  |iour  av(dr  la  dis|an<*e 
cliei'clu'c. 

Supposons  (pie  Ton  veuille  (d)teiiir,  à  l'aide  d"uii  olijeclif  de  U"'iiU  de  tVtycr, 
rimugo  d'une  voiture  attelée;  on  scut  (pi  -  fima^fe  de  c(dte  v<jituro  occupe 
surr»'preuve  une  |on;^nieui- de  ()'"(»/  :à  <pielle  distance  doit-on  plac(M- l'appa- 
reil de  la  voiture  ? 

()n  ci)nsi(lère  la  li^iie  liori/ontale  de  la  table  corresjiondant  à  l'indica- 
tion :  «  Voiture  attel»''e.  »  (  )ii  cliei'clie  la  colonne  en  t«''te  de  bupudle  li^nire  la 
lon^nieur  de  ()'"();.  A  rinterseclicui  de  la  li},nie  -t  de  la  colonne,  on  trouve  le 
cliitlre  100.  On  doit  donc  i)lacer  l'appareil  à  une  distance  de  la  voitiir.' 
égale  à    KM)  X  (M'CJO.    soit  VAVM). 

Le  plioto;.:rajdie  portraitiste  a  lout  iiil('r(''l  à  se  servir  d  une  table  184  —  B, 
analo;4ii('  à  la  pi-éc.''deii te.  table  dont  rusa;.,^'  lui  permettra  de  (b''îermiiier 


1,  Lcx  U  v<  r,n  p/ioioi/rajtJiifjftcs  et  hi  jfhotcyi'd phit-  ru  roy/if/r.  Taris,  («antliier' Vilinrs,  lï*H9, 
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immédiatement  la  distance  à  laquelle  il  doit  placer  le  modèle  de  l'appareil. 
Cette  table  *  suppose  que  la  hauteur  du  modèle  est  de  l"i70,  que  la  hauteur 
de  sa  tête  est  de  0'"23  et  que  l'on  veut  en  obtenir  une  image  dans  les  for- 
mats généralement  adoptés. 
L'usage  du  tableau  184  —  B  est  fort  commode.  Supposons  que  l'on  veuille 


184  — B 


LONGUEUR 
focale 
de 

l'objectif 

DISTANCE  DU  MODÈLE  A  L'OBJECTIF 

POUR  AVOIR 
une  image 
en  pied 
de 

7  centimètres 
de  hauteur 

( carte 
de  visite.) 

POUR  AVOIR 
une  image 
en  pied 
de 

10  centimètres 

de  hauteur 
(carte-album.) 

POUR  AVOIR 
une  image 
en  pied 

15  centimètres 
de  hauteur 

(  carte 
promenade  ) 

POUR  AVOIR 
une  tête 
de 

4  centimètres 
de  hauteur 
(buste 
carte-album.  ) 

10'-"' 

2'".")  2 

» 

» 

12 

3.03 

14 

3.55 

» 

IG 

4.05 

» 

18 

4.55 

» 

20 

5 . 05 

3'"60 

» 

22 

5.55 

3.95 

» 

2'i 

6.10 

4.30 

» 

1"'56 

26 

6.60 

4.70 

1.70 

28 

7.10 

5.05 

» 

1.82 

30  • 

7.60 

5.40 

3'»70 

1 .95 

32 

8.10 

5.75 

3.94 

2.08 

34 

8.61 

6.12 

4.18 

2.21 

36 

9.12 

6.48 

4.43 

2.34 

38 

9.62 

6.84 

4.67 

2.47 

40 

10.12 

7.20 

4.92 

2.60 

45 

M  .40 

8.10 

5.55 

2.92 

50 

12.60 

9, 

6.15 

3.25 

55 

14. 

9.90 

6.80 

3.57 

60 

15.20 

10.80 

7.40 

3.90 

1.  Calculée  comme  la  précédente  et  la  suivante  par  M.  de  la  Baume- Pluvinel. 
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o  Cd 

DIMENSION 

DE  L'Él'HEr  VE-OlUET 

DIMENS 
de 

X 

■o 

o 

X 

oc 

X 

Cl 

X 

X 

X 

X 

X 

t 

!M 

X 

o» 

o 
n 

X 

n 

X 

J> 
w 

X 

o 
n 

■<r 

X 

o 

X 

8 
X 

6  X  y 

2.0 
2.0 

2.3 
1.77 

2.5 
1.G7 

3.0 
1.50 

3.2 
1.45 

3.5 
1.40 

4.0 
1.33 

4.5 
1  29 

5.0 
1  25 

5.5 
1.22 

6.0 
1.20 

— 

7.0 
1.17 

7.7 
1.15 

9.3 
1.12 

8  X  10 

'■" 

2.3 

0  Cl 

2.0 

2.2 

1 .  S3 

2.5 

iJ\l 

2.7 
1.59 

2.8 

1.50 

3.3 

1.43 

3  7 
1.37 

4.0 

1.31 

4.4 

1.29 

4.8 

1.26 

5.5 
1.22 

6.0 
1.20 

7.3 
1.16 

9  X  12 

1 . 67 

1 .83 
2.2 

2  n 

^ .  u 

2.0 

2 .  U 
1.71 

2  5 
1.67 

2.7 
1.57 

3.0 
1.50 

3.4 
1.42 

3.7 
1.37 

4.0 
1.33 

4.3 
1.30 

5.0 
1.25 

5  5 
1.82 

6.6 
1.18 

12  X  l  -i 

1 .50 

3.0 

1 .67 

2.5 

1 .71 
2.4 

2.0 
2.0 

2.2 
1.83 

2.4 
1.71 

2.6 

1.02 

2.8 
l..->6 

3.0 
i.50 

3.3 
1.43 

3.5 
1.40 

4.0 

1.33 

4.4 

1.29 

5.2 
1.24 

13  X  1>< 

1.45 
3.2 

1 .59 
2.7 

1 .67 

2.5 

1 .83 

2.2 

2  0 

2.0 

2.2 
1.83 

2.4 
1.71 

2.7 
1.50 

2.9 
1.53 

3.1 
1.4S 

3.4 
1.12 

1.36 

4.1 

1..32 

4.9 
1.20 

15  X  21 

1.40 

3.5 

1 .56 

2.8 

1 . 57 

2.7 

1 .71 

•^.  s 

1.83 
2.2 

2.0 
2.0 

2.2 

1.83 

2.4 

1.71 

2.6 

1.02 

2.8 

1.50 

3.0 
1.50 

Q  A 

J.4 

i.42 

3.7 
1  37 

4.4 
1.29 

i  1.33 

18  X  21 

/  i.O 

1 .43 

3.3 

1 . 50 

3.0 

1.62 

2.0 

1.71 

2.4 

1.83 
2.2 

2.0 

2.0 

2.2 

1.83 

2.4 
1  71 

2  5 

1.67 

2.7 
1.59 

3.0 
1.50 

3.3 
1.43 

3.8 
1.36 

21  X  27 

1.23 

4.5 

l  .37 

3.7 

1 .42 

:?.  i 

1 .56 

2  H 

1.59 
2.7 

1.71 
2.4 

1.83 
2.2 

2.0 
2.0 

2.2 
1.83 

2.3 
1.77 

2.5 
1.67 

2.8 
1.50 

3.0 
1.50 

3.4 

1.42 

21  X  30 

1.25 

5.0 

1 .33 

4.0 

1 . 37 

3.7 

1.50 

3.0 

1.53 

2.9 

1.62 
2.0 

1.71 
2.4 

1.83 

2.2 

2.0 

2.0 

2.2 
1.83 

2.3 
1.77 

i.b 
1.07 

2.7 
1.59 

3.1 
2.48 

27  X  33 

1.22 
5.5 

1 . 29 
4.4 

1 . 33 
4.0 

1.43 
3.3 

1.48 
3.1 

1.56 

2.8 

1.67 
2.5 

1.77 
2.3 

1.83 
2.2 

2.0 
2.0 

2.2 
1.S3 

1.71 

2 . 5 
1.67 

0  a 

1.53 

1 

3)  X  40 

1.20 
6.0 

1 .26 
4.8 

1 .30 
4.3 

1.40 
3.5 

1.42 

3.4 

1.50 
3.0 

1.59 
2.7 

1.67 
2.5 

1.77 
2.3 

1.83 
2.2 

2  0 
2.0 

2 . 2 
1.83 

2.4 
1.71 

2.7  1 
1.59' 

30  X  45 

1.17 
7.0 

1.22 

1.25 
5.0 

1.33 
4  0 

1.36 

3. S 

1.42 
3.4 

1.50 

3.0 

1  56 

2.8 

1.67 

2  5 

1.71 
2.4 

1.83 

2.2 

2.0 

2.0 

2.2 

1 .  oo 

2.4 
1 .71 

40  X  ^0  j 

1.15 
7.7 

1.20 

fi.O 

1.22 

1  29 

4.  '• 

1.32 
i.l 

1.37 
3.7 

1.43 
3.3 

1.50 

3.0 

1.59 
2.7 

1.67 
2.5 

1.71 
2.4 

1.83 

2.2 

2.0 
2.0 

2.3  1 
1.77 

1 

50  X  «0  ^ 

 1 

1.12 
9.3 

1.16 
7.3 

1.18 

6.r. 

1.24 

1.26 
4.9 

1.29 
4  4 

1  36 
3.8 

1.42 
3.4 

1.48 
3.1 



1.53 

2.9 

1.59 
2  7 

1.77 
2.4 

1.77 

2.3 

2.0 
2.0 
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obtenir  à  l'aide  d'un  objectif  deOi»34  de  foyer  une  image  format  carte-album 
d'un  modèle  debout.  A  quelle  distance  du  modèle  doit-on  placer  l'objectif? 

Il  suffit  de  consulter  la  première  et  la  troisième  colonne  de  la  table  pour 
apprendre  immédiatement  que  le  modèle  doit  être  placé  à  6'nl3  de  l'objectif. 

On  se  propose  souvent  d'obtenir  une  reproduction  réduite  ou  agrandie 
d'une  épreuve  photographique;  il  faut  alors,  pour  éviter  des  tâtonnements 

longs  et  fastidieux,  calculer  le  rapport  5  •  la  table  184  —  C  permettra  d'évi- 
ter ce  calcul.  Les  dimensions  de  l'épreuve-objet  sont  inscrites  dans  la  ligne 
horizontale  supérieure  et  les  dimensions  de  l'image  sont  figurées  dans  la 
première  colonne  de  gauche.  A  Tinterscction  d'une  ligne  et  d'une  colonne,  on 
trouve  deux  nonibres  :  le  nombre  supérieur  (imprimé  en  caractères  gras) 
indique  la  distance  p  du  cliché-objet  à  l'objectif,  et  le  nombre  inférieur 
donne  la  distance  de  l'image  à  l'objectif.  Les  nombres  de  la  table  expri- 
ment les  distances  })  et  en  supposant  que  la  distance  focale  principale  de 
l'objectif  est  égale  à  l'unité.  Il  faudra  donc  multiplier  les  nombres  de  la 
table  par  celui  qui  exprime  la  distance  focale  de  l'objectif  pour  avoir  les 
distances  cherchées. 

Donnons  un  exemple.  On  veut  obtenir  à  l'aide  d'un  objectif  de  0"'20  de 
foyer  une  image  mesurant  0'"2I  X  0'"2?  d'un  cliché  0:'>09  X  0'ni2.  Quelles 
doivent  être  les  distances  du  cliché-objet  et  de  son  image  à  l'objectif  ? 

Considérons  la  ligne  qui  correspond  à  la  dimension  21  X  27  et  cherchons 
la  colonne  en  tête  de  laquelle  figure  la  dimension  9  X  12.  A  l'intersection  de 
la  ligne  et  de  la  colonne,  on  trouve  deux  nombres  1,42  et  3,4.  On  doit  donc 
placer  le  cliché-objet  à  une  distance  de  l'objectif  égale  à  1,42  X  0'"20  =  0m24, 
et  on  recevra  l'image  agrandie  de  ce  cliché  à  une  distance  de  l'objectif  égale 
à3,4x0>n20  =  0"'68. 

185.  Emploi  de  l'angle  du  champ.  —  Nous  avons  vu  que  l'angle  du 
champ  Y  d'un  ol)jectif  est  donné  par  la  formule  : 

Y      2  arc  tg  -pr.  • 


185  — A 


a  X  b 

d 

a  X  l> 

d 

0  X  9 

10.8 

21  X  27 

34. 

8  X  10 

12.8 

24  X  30 

38.4 

9  X  1^2 

13. 

27  X  33 

42.8 

12  X  io 

19.2 

30  X  40 

50. 

13  X  18 

22. 

36  X  45 

58. 

15  X  21 

2G. 

40  X  50 

64. 

18  X  n 

30. 

53  X  60 

78. 
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Cotte  fonimlo  i)oriiu't •  do  détoniiiiior  quoi  ost  Icjhjectif  qu'il  cuiivi«'ut 
rroniployer  dans  certains  cas,  lorscpToii  connaît  le  diamètre  cl  du  champ 
utile.  Les  opticiens  ne  font  pas  connaître  en  général  le  diamètre  de  ce 
champ  utile;  ils  indicpiont  qu'un  objectif  couvre  la  surface  a  X  h  d'une 
{)laquo  photo^n-aphifiue.  Dans  ce  cas,  on  commence  par  déterminer  le  dia- 
mètre du  chauq)  on  calculant  le  diam:''tr('  du  cercle  circonscrit  à  la  plaque 

do  dimensions  a  ot  h.  Ce  diamètre  est  dotin»'-  par  la  lormule  d  —  \/ a"^  -f  l"^. 
Le  tableau  185  —  A  donne  les  diamètres  dos  cercles  circonscrits  aux  pla- 
(pies  i»iioto^M-aphi<iues  les  i»!u:.  employées. 
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d  j 
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(  Ion  naissant  le  diamètn'  du  cli:iui|».  on  Ir  di  \  ist-  par  la  ilistance  focale  }>i'in- 

cipale  de  !'ol)ii'ct i f  <•!  (Hi  cle-reh»'  dans         (•(.lonnes  p  du  tableau  185  -  B 

le  nombre  (jui  s'a ppi-o<-b.'  le  plus  du  quolirul  calcult'.  Vis-à-vis  de  la  valeur 

de   p   ou  trouve  l'an^^de  du  champ  correspondaul. 

l^renons,  par  exemple,  un  (dijeclif  df  de  foyer:  il  couvre  nottemont 
une  pla(|ue  deO"'l.S  X  :  q'wd  est  ran<,de  du  chanq)  do  l'objectif? 

tal)leau  i»rècédenl  nous  a  montré  ipu»  le  diamètre  du  corc  le  circonscrit  a 
une  pbKiue  IS  X '2'»  et  ()"':}0  centimèlres.  Divisons  ()'":-)()  par  0"';Vi.  nous 

obtenons  O.SS-2.  Dans  la  colonne    p    nous  trouvons  O.H'ii)  .'t  O.S'.H  comme 

nombres  entre  les(piels  est  com[)ris  0,8S->.  Ces  d»  u.\  nombres  correspondent 


m 


TRAITÉ  ENCYCLOPÉDIQUE  DE  PHOTOGRAPHIE. 


cS           Cff            Cl.            09            os            ùiy            K           n            oi-  0 
J  ,  1       I       I  l  \  ^  1       I       I  ^  i  L-J  U-J  L-J  l 

Fig.  347. 
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à  'i7<»  et  48",  ce  (lui  iioii^  muiilro  ((ue  Tanj^l»'  <lii  cliaiiip  Tobjectif  est  coin- 
{)ris  entre  47»  et  48". 

On  peut,  en  se  servant  du  dia^^ranmie  {fig.  347),  trouver  approximative- 
ment l'angle  du  champ  d'un  ol)jectif  sans  avoir  à  calculer  le  rapi)ort  p  .  Kn 

elïet,  si  on  considère  la  ligne  horizontale  correspondant  au  diamètre  d  du 
champ  et  la  verticale  qui  se  rapporte  au  foyer  de  rol)jectif,  le  point  d'inter- 
section de  ces  deux  lignes  est  par  sa  position ,  par  rapport  aux  ohliiiucs 
issues  du  zéro,  la  valeur  de  l'angle  du  chani]).  Soit,  par  exemple,  un  objectif 
de  0'"45  de  foyer  couvrant  nettement  une  plaquf  (le  0"'.'30  X  0»'4(l,  quel  est 
l'angb^  du  chamj)  ?  Le  dianuHre  du  champ  m-ttement  couvert  est  0"»5U.  Par- 
cf)urant  sur  le  graphi(iue  (fi(j.  :J47)  la  ligne  ^(J  jus(prà  son  intersection  avec 
la  verticale  issue  de  4"),  on  trouve  un  jujint  compris  entre  les  deux  obli(|ues 
(pii  correspondent  à  un  chami»  angulaire  de  5()o  et  de  00".  En  déterminant 
plus  exactement  la  position  de  ce  point  jiar  rapport  aux  deux  obliques,  on 
trouve  que  l'angle  du  cliamp  est  voisin  de  OS". 


185  -  G 
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Co.s'  a 

7. 

Cns*  7.  ■ 

II 
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().f)747 
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Nous  avons  vu  (161)  <|u  '  rillinuinalion  «le  riniagr  diminuait  rajtidement 
du  centre  aux  b(U'ds  du  «  liami).  Le  tableau  185  —  G  iiermel  de  iléterminer 
les  rapports  (jui  existent  enlic  les  illuminations  d'une  image  au  bord  et  au 
centre  du  champ.  Soit  un  objectif  gran<l  angulaiie  embrassant  un  angle  de 
l(K)"  :  le  point  de  l'image  <pii  se  forme  à  la  limite  du  champ  est  situé  sur 
une  directrice  faisant  un  angle  de  ."M)"  avec  Taxe  ])rincii>al  de  l'objectif  ;  la 
valeur  correspondante  de  cos*  a  est  0,1707,  d'aiirès  la  table.  L'intensité 
lumineuse  étant  1,000  au  centre  du  champ,  elle  sera  exprimée  pîir  0,1707 
pour  les  bords,  et  ne  sera  <lonc  (pie  le  sixièim-  di^  ce  qu'elle  est  au  centre. 

L'illuminatioîi  des  imagt^s  formét>s  par  un  objectif  doul)le  en  dehors  de 
l'axe  principal  varie  aussi  par  le  lait  (jue  les  faisceaux  de  rayons  (jui  con- 
courent à  la  formation  de  ces  images  son!  en  jtarlic  arrêtés  jiar  la  monture 
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de  robjectif.  Si  on  ne  tient  compte  que  de  cette  cause,  la  surface  du  champ 
uniformément  éclairée  est  d'autant  plus  grande  que  le  diaphragme  de  l'ob- 
jectif est  plus  petit. 

186.  Iconoiïiètre,  chercheur  photographique. — Nous  avons  vu  qu'il 
était  indispensable  (Favoir  plusieurs  objectifs  pour  une  même  dimension  de 
plaque  photographique.  Ayant  choisi  la  station  la  plus  convenable  pour 
photographier  l'objet  à  reproduire,  il  s'agit  de  déterminer  la  longueur  focale 
à  employer  pour  la  dimension  de  plaques  donnée.  On  y  parvient  à  l'aide 
d'une  sorte  de  petite  chambre  noire  imaginée  par  Ziégler'.  Cet  instrument 
peut  être  construit  très  simplement,  comme  Ta  indiqué  d'abord  Taupenot^ 
et  plus  tard  Schnauss^,  à  l'aide  d'une  lentille  convergente  à  court  foyer,  de 
deux  morceaux  de  carton  et  d'une  petite  glace  dépolie.  Une  bande  de  carton 
est  divisée  en  cinq  parties  égales  par  quelques  traits  de  canif,  pénétrant  à 
moitié  épaisseur  :  la  dernière  bande  ainsi  obtenue  se  rabat  sur  la  première,  de 
façon  à  former  un  tube  prismaticjue  à  angles  droits.  Le  second  morceau  de 
carton,  divisé  en  quatre  parties  un  peu  plus  petites,  forme  un  autre  tube  un 
peu  plus  court  qui  glisse  exactement  dans  le  premier.  Ces  deux  prismes 
constituent  une  sorte  de  chambre  noire,  à  la  partie  antérieure  de  laquelle 
on  fixe  une  lentille  ;  la  glace  dépolie  se  fixe  à  la  partie  postérieure  :  les  côtés 
de  cette  glace  dépolie  sont  proportionnels  aux  côtés  de  la  plaque  photogra- 
phique. L'image  réduite  de  l'objet  vient  se  peindre  sur  cette  glace  dépolie; 
diverses  graduations  correspondant  chacune  à  un  objectif  indiquent  immé- 
diatement quel  est  l'appareil  qu'il  convient  d'employer.  On  se  sert  aujour- 
d'hui de  cet  appareil  sous  le  nom  de  viseur. 

M.  Quéval*  se  sert  d'un  cadre  rectangulaira  en  bois  dont  les  côtés  sent 
proportionnels  à  ceux  de  l'image  que  l'oii  vont  obtenir.  Au-dessous  et  per- 
pendiculairement à  son  plan  se  trouve  une  règle  de  0"'30  environ,  avec  une 
rainure  pratiquée  dans  presque  touti?  sa  longueur.  Un  écrou  tîxé  au  cadre  de 
bois  permet  de  lui  faire  parcourir  toute  la  longueur  de  la  règle  et  de  le  fixer 
à  l'endroit  voulu.  Pour  employer  cet  instrument,  on  applique  l'extrémité 
de  la  règle  à  2  ou  3  centimètres  au-dessous  de  l'œil,  et  on  regarde  l'espace 
compris  dans  le  cadre  en  bois.  Le  cadre  doit  être  fixé  sur  sa  base  à  une  dis- 
tance de  l'œil  telle  que  le  paysage  encadré  par  lui  corresponde  exactement 
à  l'image  produite  dans  la  chambre  noire.  On  répétera  cette  observation 
pour  tous  les  objectifs,  en  marquant  à  chaque  station  le  numéro  de  chaque 
foyer  correspondant.  On  pourra  donc  apprécier  immédiatement,  quand  on 
est  en  face  d'un  paysage,  d'un  monument,  etc.,  le  foyer  qu'il  convient  d'em- 
ployer. 

Le  chercheur  fociméfriq}fc  de  M.  Davanne''  permet  d'atteindre  le 
même  but.  Cet  instrument  montre  la  proportion  qui  existe  entre  la 
dimension  de  l'épreuve  prise  comme  unité  et  la  longueur  focale  à 

1.  Plwt.  Journal,  18.ô4,  IL 

2.  Bulletin  de  la  Société  française  de  jfhotojrajih'ie,  ]85(),  p.  18. 

3.  Schnauss,  Katechismvs  dcr  Photographie. 

4.  Bulletin,  de  la  Société  française  de  iihotographie.  18G7,  p.  G3. 

5.  Ihid.,  1867,  p.  254. 
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oniployer;  ce  clierclieur  étant  l)asé  sur  la  proportion  des  images  rela- 
tivement à  la  longueur  foeale  peut  servir  pour  toutes  les  dimensions 
i'i  pour  tous  les  objectifs.  I/instrumciit  se  compose  d'une  base 
i>  JiS)  sur  hupielle  sont  assemblés  à  charnières  deux  platines  qui  peu- 
vent se  rabattre  l'une  sur  l'autre,  de  sorte  (jue  Tinstrument  replié  se 
met  facilement  dans  la  poche.  Pour  examiner  le  sujet  à  reproduire,  on 
regarde  par  la  petite  ouverture  placée  très  près  de  l'œil,  jusqu'à  ce  que 
l'ensemble  à  reproduire  apparaisse  encadré  dans  l'ouverture  rectan- 
gulaire: on  cherche  à  quelle  position,  à  quelle  place  l'ensemble  du 
sujet  apparaît  de  la  manièie  l;i  phis  l'a voi-ible.  La  position  étant 
trouvée,  on  ol)tieiit  tiès  l'acileineiif  cet  ensemble  p(»ur  la  grandeur  de 


glace  (loiil  oii  (lispo-e.  I.c  pclil  index  cpii  se  Irouve  deri'ière  l;i  platine 
mobih»  se  trouve  j)lacé  piès  d  un  iioiiibic  gravé  sui-  l;i  base  :  en  multi- 
pliant ce  nond)re  i)ar  celui  ((ui  mesuie  le  cùlé  de  la  glace  on  obtient 
très  api)roximati vemeid  l;i  longueur  focale  de  l'objectif  à  utiliser. 

(let  appareil  esl  indispensable  au  photographe  paysagiste  (jui  veut 
(|(''leriiiinei'  l'apideiiiciil  cl  sureineiil  robjeclif  à  employer  et  le  point 
où  il  convi(>nt  de  [dacer  la  chambre  noire.  Il  permet  d'éviter  l'obser- 
vation (h^  l'image,  toujoui's  laliganle  c[  ([uehpndois  imitile  lors({u*elle 
est  faite  sur  la  glace  dépolie. 

liai'lon  !i  iT|ii-ii(liiil  fi  peu  prr^  rxaclriiicnl  cfl  ap|»art'il  sous  le  nom  de 
«  i.ens-l''iiul(  i  i  >.  (clirrclicur  .rol.iedif)  (////.  :n!>  r{  :}.'><) i. 


Kit,'.  :H8. 


1.   Yfdr-hiuih  i<r  Pliiitoijidjihii,  ISSL'.  )).  U".." 
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Au  lieu  d'employer  riconomètre,  on  peut  se  servir  d'un  instrument  don- 
nant directement  la  valeur  de  l'angle  embrassé  par  l'objectif  ^  On  a  cons- 
truit dans  ce  but  plusieurs  appareils  :  les  principaux  sont  ceux  de  WehP  et 
d'Adolphe  Buehler^.  Ces  instruments  donnent,  indépendamment  de  l'angle 
de  l'image,  l'orientation  la  plus  convenable  de  l'appareil,  les  données  néces- 
saires au  temps  de  pose,  etc.  ;  leur  emploi  est  un  i)eu  plus  difficile  que  celui 
des  appareils  précédemment  décrits.  L'appareil  de  Buehler  comprend  un 
calendrier  analogue  à  celui  qui  se  trouve  sur  l'actinoscope  d'Enjalbert 
instrument  qui  indique  l'intensité  de  la  lumière  aux  diverses  époques  de 
l'année. 

187.  Emploi  des  diaphragmes.  —  Il  faut  employer  toujours 
le  plus  grand  diaphragme  possible.  On  obtient  ainsi  la  vigueur,  le 


relief  et  la  perspective  aérienne  de  l'image  dans  l'épreuve  ;  mais  ce 
n'est  qu'avec  de  très  bons  objectifs  que  l'on  peut  opérer  ainsi.  Avec 
de  petits  diaphragmes,  on  obtient  la  netteté,  mais  c'est  aux  dépens  de 
qualités  essentielles. 

Les  objectifs  aplanétiqiœs  ,  c'est-à-dire  ceux  qui  ne  nécessitent  aucun 
diaphragme  pour  augmenter  la  netteté  au  centre  de  l'image,  peuvent  être 
employés  à  toute  ouverture  si  la  profondeur  d'objet  le  permet.  Les  objectifs 
non  aplanétiques  (grands  angulaires,  objectifs  simples  pour  paysages)  néces- 
sitent l'emploi  d'un  diaphragme  aussi  bien  pour  le  centre  que  pour  le  bord 
de  l'image. 

\.  Bnllethi  de  la  Société  f rangahe  de  yliotograiihie,  1872,  p.  83. 

2.  Phot.  Correspondenz,  1873,  p.  209. 

3.  PJwt.  Covresp.,  1870,  p.  160. 

4.  Bulletin  de  la  Société  française  de  2>Jf'Otogra2)hie,  1887,  p.  131. 
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Fig.  350. 
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La  netteté  s'accroît  aussi  bien  au  centre  que  sur  les  bords  à  mesure  que 

le  (Ii;q)hraf,ane  diminue  ^jus((Mà  -^-^  avec  les  objectifs  non  aplanétiques. 

La  nettett)  n'au^nnente  pas  au  centre  de  l'imofje  formée  par  un  objectif 
aplanétiriue  à  mesure  que  l'on  diminue  le  diamètre  du  diaphragme  ;  en  dia- 
phragmant, on  ol)tient  :  plus  de  i)rofon<leur  «le  foyer:  2»  une  ]diis  grande 
surfac(?  nettement  couverle;      moins  de  clarté. 

Vax  pratique,  l'usage  du  (lia[)hragui('  est  simple  :  on  met  au  point 
sur  un  objet  sailliintdu  premier  plan  ou  sur  la  i)artie  de  l'image  qui 


Fig.  :5;^i.  Fig.:{;i2. 


(h)it  donner  (h'  l'iiitéivt  à  l'éprcMive.  C.etb'  mise  au  i)oint  doit  être 
elfectuée  avec  un  diapliiagnie  moyen:  nn  examine  l'image  à  l'aide 
(l'une  loup(^  appliquée  sui-  la  ghu'e  (h'-polie  (//V/.  ./."W  ù  .'{.13).  puis  on 
met  un  (lia[»lii a;iin<'  phi^  petit  qui  a^sui-c  l;i   profoiKb'ur  de  foyer 


Fig. 

convenable.  On  doit  réduire  Touvorture  du  diMphragmc  d(^  la  (juan- 
tité  JusttMueid  uéccssaiit'  poui"  empêcher  (|ue  les  objets  })lus  ou 
moins  rapprochés  de  rnvanl-plaii  paraissent  troubles.  Il  ne  faut 
Jamais  i-cchcrcher  une  netteté  uniloi'me  si  Ton  désii-e  produire  une 
œuvre  vi-aimenl  artisli(|ue.  On  ii"a  jamais  vu  de  peintre  donner  la 
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même  importance,  la  même  netteté  au  fond  et  aux  accessoires  qu'au 
sujet  principal  de  son  tableau.  L'œil  humain  ne  voit  pas  distincte- 
ment les  objets  éloignés  quand  il  s'arrête  au  premier  plan.  Le  pho- 
tographe doit  faire  comme  le  peintre.  Autrefois,  il  était  d'usage  de 
regarder  comme  la  perfection  photographique  la  netteté  uniforme 
d'une  épreuve.  Il  n'en  est  plus  de  même  aujourd'hui,  et  l'on  recherche 
avec  raison  la  vigueur  de  l'image,  le  relief,  l'elï'et,  qualités  qui  ne 
s'obtiennent  que  par  V emploi  de  grands  diaphragmes. 

188.  La  mise  au  point  faite  avec  un  grand  diaphragme  est-elle  modifiée 
par  l'emploi  d'un  diaphragme  plus  petit  ?  L'abbé  Laborde*  a  fait  observer 
que  pour  le  centre  de  l'image  le  terme  moyen  de  plus  grande  netteté  s'éloigne 
de  l'objectif  à  mesure  que  l'ouverture  du  diaphragme  se  rétrécit;  la  mise  au 


1 
1 
1 

1 
1 

Fig.  354. 


point  varie  donc  suivant  la  grandeur  du  diaphragme  employé  avec  les 
objectifs  non  aplanétiques.  Warthon  Simpson  2  avait  constaté  le  même  fait 
pour  les  objectifs  simples,  et  avait  conseillé  de  mettre  au  point  avec  le  dia- 
phragme qui  doit  servir. 

M.  le  commandant  Moessard  ^  a  fait  observer  que  la  vraie  distance  focale 
principale  d'un  objectif  n'est  pas  modifiée  parle  diaphragme;  mais  lumise 
me  point  photographique  ,  c'est-à-dire  la  meilleure  position  à  donner  à 
l'écran  pour  avoir  le  maximum  de  netteté  sur  la  plus  grande  surface  possi- 
ble, varie  avec  le  diaphragme,  à  moins  que  l'objectif  ne  soit  rigoureusement 
aplanétique.  Cette  variation  est  d'autant  plus  sensible  que  l'objectif  est  plus 
éloigné  de  l'aplanétisme  parfait. 

Avec  un  objectif  idéal,  absolument  aplanétique,  on  obtient  en  F  {fig.  354) 
une  image  rigoureusement  nette.  La  surface  focale  des  rayons  centraux  est 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  photographie,  1859,  p.  218. 

2.  Pliot.  Nen-s,  septembre  1864. 

H.  Bulletin  de  la  Société  française  de  pliotographie,  1887,  p.  244. 


EMin.Ol  DKS  r)lAl'HllA(iMES. 

lia  plan  situ/'  en  !•"  :  «'ii  ajoutiiiit  un  diaphru^'me  à  Tobjectif,  nous  obtenons 
♦Ml  F'  et  F''  <l('s  ccrcb's  de  (litlusion  dont  lus  diamètres  vont  en  diminuant  à 
mesure  (|ue  le  diapiiragme  diminué',  et  lorscpic  ht  diamètre  de  ces  cercles  en 
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F*»  ' 

F'  F'',  etc.,  sera  ('i^'ai  ou  infèrit'Ui-  à  Tu  il  percevra  une  inia^'e  nette 

de  tous  les  points  F  (/<//•  •VJ.'ïy.  Avec  un  tel  (dijectif.  on  a  intérêt  à  mettre 
au  point  avec  un  ;,o*anii  diapliraj^nut^  pour  déterminer  la  position  du  plan  F. 


s"  ' 


Fi*:.  :?:.('.. 

T/empl(»i  d'un  ])lus  jïetit  diajihi'aj^me  dc^nnera  une  toléi-ance  de  mise  nu  point 
soit  en  avant,  soit  (mi  ai-rièrc:  les  dimensions  de^i'imat^e  varieront  sans  (pie 
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l'on  ait  à  déplacer  ni  le  modèle  ni  l'objectif,  ce  qui  facilite  la  copie  d'une 
carte  ou  d'un  dessin  à  une  échelle  donnée. 

Il  n'en  est  plus  de  même  avec  un  objectif  7ion  a2J  la  né  tique.  Dans  ce  cas, 
la  surface  focale  s  {fig.  356)  des  rayons  centraux  n'est  plus  un  plan  :  elle 
présente  une  courbure  dont  la  concavité  est  le  plus, souvent  tournée  vers 
l'objectif.  Avec  le  plus  grand  diaphragme  ,  la  mise  au  point  se  fera  en  E,  le 
centre  /"de  l'image  possédant  alors  son  maximum  de  netteté.  En  diminuant 
le  diamètre  du  diaphragme,  l'image  s  s'améliore,  la  netteté  est  sensiblement 
égale  entre  deux  surfaces  s'  et  s"  situées  de  part  et  d'autre  à  même  dis- 
tance de  s.  La  glace  dépolie  étant  en  E,  la  mise  cm  point  sera  bonne  de  a  à 
h.  Rapprochons  l'écran  jusqu'en  E'  :  alors  la  netteté,  toujours  sensiblement 
égale  au  centre,  augmentera  sur  les  bords  jusqu'à  embrasser  l'espace  a'  h'  ; 
la  plaque  sera  donc  mieux  couverte. 

On  voit  donc  qu'avec  un  objectif  parfaitement  aplanétique  on  peut 
faire  varier  la  mise  au  point  entre  des  limites  d'autant  plus  éloignées 
que  le  diaphragme  est  plus  petit.  Avec  un  objectif  non  aplanétique^ 
on  doit  rapprocher  l'écran  quand  le  diaphragme  diminue  si  l'on  veut 
obtenir  le  champ  de  netteté  maximum. 

En  pratique,  comme  il  n'existe  pas  d'objectifs  absolument  aplané- 
tiques,  on  rapprochera  ty^ès  légèrement  la  glace  dépolie  de  l'objectif, 
lorsqu'après  avoir  mis  au  point  avec  un  grand  diaphragme  on  em- 
ploiera un  diaphragme  plus  petit. 

189.  Limite  des  dimensions  du  diaphragme.  —  La  profondem^  de 
foyer  peut  être  rendue  aussi  grande  que  l'on  veut  à  condition  de  diminuer 
suffisamment  le  diamètre  du  diaphragme  :  si  le  diaphragme  est  très  petit, 
1 

s'il  a  I  de  millimètre,  par  exemple,  le  foyer  est  partout  avec  n'importe  quel 

objectif  de  foyer  moyen. 
Il  y  a  cependant  grand  intérêt  à  ne  pas  employer  de  diaphragmes  don- 

nant  à  l'objectif  un  rapport  de  clarté  inférieur  à  ^  .   Les  phénomènes  de 

diffraction  qui  interviennent  dans  ce  cas  altèrent  la  netteté  des  images;  de 
plus,  l'aspect  de  l'épreuve  est  modifiée  très  défavorablement.  Avec  de  très 
petits  diaphragmes,  le  relief  et  la  vigueur  de  l'image  sont  diminués,  les  etïets 
de  distance  disparaissent,  l'épreuve  est  comme  empâtée.  S'il  s'agit  de  tra- 
vaux à  faire  en  dehors  de  l'atelier,  il  est  bon  d'employer  des  diaphragmes 

f  f 

donnant  des  rapports  de  clarté  compris  entre  ^^t^^. 

On  voit  donc  que  le  diaphragme  est  entre  les  mains  du  photographe  un 
accessoire  puissant  ^  pour  corriger  les  défauts  de  ses  objectifs.  Nous  ne  sau- 
rions trop  répéter  que  le  meilleur  instrument  est  celui  qui  avec  la  plus 


1.  Warthon  Simpson,  Phot.  News,  sept.  1866. 
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«randf  oiivcrturo  doiinf  les  liieillciirs  résultats,  ft  ropticieii  le  plus  habile 
est  c'clui  qui  sait  construire  des  objectifs  donnant  avec  de  larges  dia- 
])hrat^nH's  les  inm^^es  les  i)bis  nettes. 

T.es  lirnitf's  (|U('  nous  indiquoiis  aux  dimensions  du  diaphragme  se  rap- 
))ortent  au  cas  le  plus  liai)itu('l,  celui  où  l'on  reçoit  Tima^e  sur  une  surface 
phme.  Nous  avons  vu  (jne  Sutton  avait  employ»''  des  t;laces  cylin<lriques 
)»our  obtenir  l'image  <le  vues  panoraniifjues  (54).  M.  Cfunbes*  a  proposé 
l'usaj^^e  de  veri-es  courljes  pour  remplacer  les  places  planes  dans  les  châssis  de 
chambre  noire.  Ces  verres  pouvaient  recevoir  par  application  les  surfaces 
sensibles,  habituellement  emj)loyées:  les  préparations,  séparées  du  verre 
courbe,  étaient  ensuite  transportées  sur  une  surface  i)lane.  Indépendamment 
de  rimj)Ossibilité  théoriqu«*  de  ce  transport  pour  un  chami)  anj^nilaire  un 
peu  grand,  chaque  verre  devait  avoir  une  courbure  m  rM])iK)rt  de  celle  du 
loyer  de  l'objectif  ada})t<''  à  la  (•hand)re  noire:  «le  là  des  diflicultt's  pratiques 
(jui  ont  enq)éché  rap[)lication  de  ce  pnjcédé. 

On  peut,  jus([u'à  une  certaine  limite,  atténuer  les  dt-fauts  «pii  résultent  de 
l'emploi  de  trop  petits  <liaphragmes.  Fitzgibbou a  imliqué  le  moyen  sui- 
vant :  on  met  au  point  avec  le  plus  grand  diaphragme,  ou  commence  d'ex- 
|»oser  la  [)la<|ue  avec  le  plus  petit  diaphragme,  on  l'enlève  à  la  lin  de  l'opéra- 
tion, h'ei-rier^  ;i  conlii-nn''  l'exactitUfle  de  cette  méthode,  qui  lui  a  j»ermis  de 
réduire  (11- nmilir  jr  temps  de  pose  n«''cessaii"e  pour  obtenir  une  im;ige  nette. 
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CHAPITRE  VII. 


DU  TEMPS  DE  PORE. 


§  l''''.   —  OBJETS  EN  REPOS. 

190.  Définition.  —  Lorsque  l'on  a  convenablement  choisi  l'ob- 
jectif, la  chambre  noire,  le  sujet  à  photographier  et  la  surface  sen- 
sible, il  faut  déterminer  la  durée  d'action  des  radiations  lumineuses. 
Cette  détermination  exacte  est  théoriquement  difficile;  il  est  cepen- 
dant fort  utile,  pour  la  facilité  des  opérations  ultérieures,  de  connaître, 
avec  une  certaine  approximation,  la  durée  du  temps  de  pose.  Les  opé- 
rations photographiques  auront  été  bien  conduites  si  nous  obtenons 
une  image  fidèle  de  l'objet  à  reproduire  ;  il  y  aura  alors  proportion- 
nalité entre  les  éclats  des  diverses  parties  de  l'objet  et  les  éclats  des 
parties  correspondantes  de  l'épreuve. 

On  n'obtient  pas  généralement  une  image  positive  dans  la  chambre 
noire  ;  on  passe  par  l'intermédiaire  d'un  cliché  négatif  présentant 
des  transparences  variables.  Nous  admettrons  que  l'impression  de 
l'épreuve  positive  donnera  des  tons  sensiblement  proportionnels  aux 
transparences  du  cliché.  Le  problème  de  la  détermination  du  temps 
de  pose  se  réduit  à  celui-ci  :  détet^miner  ki  durée  de  la  pose  de  ma- 
nière que  les  transparences  des  diverses  parties  du  cliché  soient 
inversement  proportionnelles  aux  éclats  des  parties  correspon- 
dantes de  VolDjet^. 

Un  objet  à  photographier  est  composé  d'nn  nombre  quelconque  d'élé- 
ments : 

Pl.    P'S 


1.  De  la  Baume-Pluvinel,  Le  tem-pa  de  jioae.  Paris,  Gauthier- Villars,  18S9. 


TKMI'S  DE  POSE. 


qui  prt'SiMili'iil  cliiiriiM  un  ('clnt  <lillV'i'<'iit  t'I  doiiui'iil  sur  l;i  ^l.icc  die  .l.'s 
iuiMt^os  (l(Uil  les  illuiiiiiialious  luiuiiiciises  sont  : 

l-i^  'i-   

f't  les  illuiiiiuîitinns  jictiiiiquos  : 

"i  ,    f'-i-    ff:i   fi„ , 

illuininations  acrniiqucs  qui  «Itqx'udeMt  :  1"  îles  (''dais  iuli'ins.'wpirs  actiiii- 

fjucs  A,.   A.j   A«  «les  divers  (''It'UU'Mts  d»-  r<)l)j<'t  quand  le  laisceau 

•'■claii  aiit  dt'  coniiiosition  d<''teruiiii«''e  a  un»'  intr'usité  actiiii((ur  totale  «''}?ale 
à  l  unit<'' :  '2"  de  riiitciisit/'  aetiniijue  I  du  faisceau  «''(daii  aut  :  .*î'>  de  la  dis- 
tance D  do  r()l)jt't  à  r<)l)j<'ctif;  V»  des  an<,des  a,,  ao,  «3  a,,  (ju»'  font 

l<'.s  axes  secondaires  des  »'d<''nients  ])^ ,  p-i^  l'i  î^v^c  l'axe  principal 

d<' l'objoclif;  ')'»  de  la  distanc*'  Inralt'  ju-incipalf  de  rohjrctif:  C»"  de  la  clarti- 
dt'cimale  (!  de  rohjt'ctir.  (les  (|uaiililt''s  t'-tant  d('lt'rinin<M's.  nu  di-ninuli-f  qu<' 

les  illuniiiuitions  actini<|U('s      .   n„  srivuil  d»''l<'rniint't's  |(:ir  un»' 

st-rie  d'rquatiuns  de  la  Ini'UK' 

,1  )  -  V)i  - 

=       rrr— '  tt, 

Aprrs  dt'veln|>|irni«  nt  ••(  lixaj^o'.  un  oldicnl  sur  ]••  diflir  un  d<''iiôl  d'ari^o'ul 
l't''duil.  dt'|iril  ((Ui  dninic  d<'-^  t  l'a  usjri  i-cliccs 

T, ,    T. .    T;(   T„  . 

Oi".  ers  lrans|ian'nces  s(ud  ron<'ti(Ui  dr  diverses  ((uanlit/'s  }>arnii  1<'S(|U('11('S 
It's  plus  iinpiu'laïilt's  siuil  :  !•»  rilluniinatinn  arlini(pi('  des  divri's  rlrnients 

(1^,   <t„  :       la  durer  d'actiou  luniinrusc  ou  Icnqis  de  jiost'  t;  la 

st'iisihililc  dr  la  plaquf  \  :  '1"  l'i  paisscur  :  <!•'  la  coucIk'  s«'nsil)lt':  .>  le  coef- 
liciciit  d'absorplicui  [i  de  ladite  courlir  :  ('»"  le  (•(•elTicicnt  d'absorjilinn  d»- 
cette  inèiue  couclie  s;itun'e  d»  UM'lal  rt'duit  v.  ('«'s  diverses  quantités  t-taid 

déteruiin/'es,  nu  trouve  p:ii-  le  t-nlcul  qu<'  les  transparences  T,  .  T,   T;. 

sont  dnuui'es  |iar  i|e>  (''(pialinns  de  lu  fnrine 


c  étant  la  Itase  des  |ne:irillinies  né'p(''riens.  l-ji  |insanl 

les  é(piati(Mis  |>ré'cédenles  pi'ennenl  la  fnrinc 

T„  =  r-  "" 
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et,  en  prenant  les  logarithmes  des  denx  nombres, 

L  Tn  —  —  kf„  Jis  . 
Nous  voulons  que  les  transparences 

Ti  ,    To  ,    T3  ,    Tn 

soient  inversement  proportionnelles  aux  illuminations  actiniques 

(^i  ,        .    r/3 ,    an  . 

Il  faudra  donc  que  l'on  ait 

T 1  _  ^2       T2  _  ^       "^3  _  T>;  - 1  _  an 

To  ~  rfi'     %  ~  (Ï2'     T]~  a^^'  Tn    ~  an-i  ' 

ou  Inen 

T,r/j  =:  To^^o  =z  T^a^    =  T,>an  , 

et,  en  prenant  les  logarithmes, 

L  Tj  -f  L  r/j  =  L  T2  +  L  r/o  =:  L  T3  +  L  r/3  z=z  h  Tn  +  L<7n  , 

ou  bien 

L  r/j  —       Jis  ~  L  r/o  —  ta^JiS          —  Lan  —  tan  JiS  . 

On  a  donc  n  —  1  équation  déterminant  en  général  n  —  1  temps  de 
pose  t  pour  reproduire  fidèlement  les  n  —  1  éléments  p.  En  pratique,  on  peut 
admettre  que  le  nombre  des  éléments  d'éclat  différent  se  réduit  à  deux ,  et 
pour  ces  deux  éléments  on  choisit  les  deux  parties  les  plus  importantes  du 
sujet  à  photographier.  Dans  cette  hypothèse,  la  valeur  de  t  sera  déterminée 
par  la  condition  que  ces  deux  parties  seront  reproduites  avec  leurs  valeurs 
relatives;  l'équation  qui  donnera  le  temps  de  pose  sera  alors 

L     —  tai  Jis  —  'La2  —  ta^  lis  , 

d'où, 

^       L   i  —  L  fl'a 

mais  les  illuminations  actiniques  a^ ,  «2  sont  données  par  des  équations 
telles  que 

(D  F)2  T, 

an  =  A«I  — G  ^  cos4  an  ; 

par  conséquent, 

^  _  L      cos^  ai  —  L  A2  cos-^  «■>  1  40  111  D'^ 
~~     A,  cos^  a^  —  A2  cos^  a2     k  T,  \  C  S      —  F)2  • 

i 


TEMPS  DE  POSE. 


Pniii-  siiiiplirK'r.  <l(''si{^nions 

j[  _  T.  Al  cos-t  g,  —  r.  A2  cos'*  1  40 
K  Ajcos'^g, — Ao  t'os*  «2     k  r, 

\.A  roi-iiiiilc  «lu  temps  (le  pose  est  «lonc  : 

1   1  _1_  1  1)'^ 
'  ~~  K  J  (T  .s  (I)  -  F)2  • 

On  ol>tif'ii(li*ii  (l(^nc  le  t('iii|is  de  posr  cil  laisiiiit  le  pi-dduit  do  cfs  cinq 
facteurs  on  eoefficients. 

191.  Détermination  numérique  des  coefficients.  —  1"  On  jxunrait 
(léteniiiner  i)rati(pieiiit'nt  les  diverses  ([uaiitités  (pii  entrent  dans  l"e\)»res- 

sion  dn  (•(irllicieut  d'éclat     J-  .  dette  déteniiiiiatinn  e>t  pratiqneiiicnt  iiin- 

tile;  on  se  lioriie  à  clierciier  la  valeur  de  ce  coeflicient  dans  ([nehinos 
circonstances  ({ui  se  prt'scutent  lial»ituellriu<Mit.  ( )u  a  trouvé  les  nondtres 

suivants  poui-  la  vali'iir  de  -—  . 


Xini^^es  blancs   o.im:* 

Mer   n.(K)l 

Kolno   (),(K)l 

(Jlaciers  (j^dace  i)it'ue  dans  les  Pyrénées)   0,(K)'2 

]^iteau\  en  nier   O.IM):» 

Vu(!  i)an(»ranii(iue,  pay>ai^M'  cndinaire   0.(K>4 

Vei'dui'e  avec  UKUiunients  blancs   O.iHK") 

Vêi'dure  rajtproidiée  seule,  sujets  animés,  rte   O.Ol 

l{epi'odiictinn  de  ti'aits  nnir^  sur  Inud  blanc   O.O'i 


192.  Coefficient  d'éclairage.  —  Le  (  tlicient  d"i''(daira;^'e  -  (^st  l'in- 

verse  de  rinlensite  aclini(|ue  du  faisceau  <|ui  é(daire  rojjjet.  On  prend  jiour 
unité  l'intensité  maxima  (|ue  j»eut  aC(piérir  à  Pai-is  un  faisceau  de  rayons 
solaires.  Le  tableau  des  cdcflicients  d"é(dairat^e  192  -  A  montre  (jue  si 
co  coefticient  est  1  en  plein  snlcil.  il  est  ét^al  à  '1  à  l'ombre  jtar  un  ci(?l 
serein,  et  (pi'il  peut  varier  de  '1  à  10  si  le  ciel  est  couvert.  Dans  un  at(dier, 
le  coefticient  est  Li  eu  moyenne,  etc.  Nous  avons  supposé' cpie  la  source  de 
lumière  était  placi-e  à  1  métré  de  l'objet  écdairé-. 

Les  coeflicients  d'éclaii'a^^e  de  la  lumière  solaire  varient  avec  l'épocpie  de 
l'année.  Hunsi-n  et  Hoscoc  ont  fait  des  mesui-es  ipii  ont  permis  d'établir  la 
variation  du  coefricieiil  d'écla ira;4<'-  La  table  <les  coeflicients  (192  —  B) 
et  facteurs  d'éidaii-a^e  en  bmction  de  la  lianteur  du  soleil  donnera  donc  ces 
cooflicients  (piand  on  connailra  la  liaulenr  du  soleil,  liaiili  iir  ipii  varie  sui- 
vant, les  circonstances.  1  )ésin-uons  })ar  X  la  latitude  du  lien  où  l'on  opère,  0  la 
dé(dinais(m  du  soleil  et  g  son  an^de  lioraiiv^  le  jour  et  à  riieuro  considérèo,  la 
liauteni"  h  sera  donnée  par  la  foiMiiule 

.sin  //  =  cos  a  cos  X  cos  0  -\-  sin  À  sin  Z. 
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Coefficients  d'éclairage 
(D'après  Eder,  Abney  et  Vogel). 


192  —  A 


SOURCES  DE  LUMIERES 


Lumière  clirecte  du  soleil,  le  21  juin,  à  midi,  à  Paris  

Lumière  diffusée  par  un  ciel  serein  

Lumière  diffusée  par  un  ciel  couvert  

Lumière  tamisée  par  les  feuilles  (sous  hois)  

Lumière  d'un  atelier  

Dans  un  appartement  à  un  mètre  d'une  fenêtre  

Dans  une  rgUsd  bien  éclairée  

Lampe  électri(iue  à  arc  (')  

Lampe  électri(iue  à  incandesc(Mi('e  d'Edison  ou  de  Swan  

Lampi'  (''l('ctri(|ut'  alimentée  par  une  balti'i'ie  CroNC  de  14  éléments  

Lampe  (''leeli'iiiuc  aliment(''e  par  une  !)atl;'i'ie  (ii'ove  d(*  20  éléments  

Lampe  «'lecf ri(|Lie  alimiMit(''e  par  une  hatterie  (îi'o\'e  de  24  ("lémcMits  

380  lampes  à  incandescence  aliment('M>s  cbacune  par  24  (''l(''ments  (Jrov( 

produisent  le  Miènie  effet  (|ue  la  lumièj'ç  diffusé(>  par  un  ciel  serein.  .. 

Lumière  oxliydrique  ordinaire  

Lumièni  oxlivdrique  alimeiffée  par  de  l'oxvgène,  sous  une  j)ression  d( 

S^»*  ^  

Fil  de'mag-nésium  plat  île  0"""3  de  largeur  

Fil  de  magnésium  plus  fort  

Lami)e  à  buile  ordinaire  

Lampe  à  buib^  alim(Mff,ée  par  un  courant  d'oxygène  ,  

R(^c  de  gaz  papillon  

Lampe  à  pé'trole  à  niècbe  ronde  

Rougie  de  parafiine  ou  d(^  stéarine  

Cliandelle  


(')  Nous  supposons  toujours  que  la  source  de  lumière  est  placée  à  un  mètre  de  l'objet  éclairé. 


Coefficients  et  facteurs  d'éclairage  en  fonctions  de  la  hauteur  du  Soleil 

(D'après  les  expériences  de  Bunsen  et  de  Roscoë). 

192  —  B 


HAUTEUR 
du  Soleil 
au-dessus 
de  rhorizon. 

SOMME 
des  forces 
chimiques  du 

Soleil  et 
de  la  lumière 
diffusée 
par  le  ciel. 

COEFFICIENTS 

d'éclairage. 

FORCE 
chimique 
de  la  lumière 
diffusée 
par  le  ciel. 

FACTEURS 
d'éclairage. 

0° 

3,1 

55,5 

3,1 

14,0 

10 

17,1 

9,4 

15,1 

2 , 7 

20 

52,6 

3,1 

24,7 

1,6 

30 

91 ,9 

1,7 

31,7 

1,3 

40 

122,8 

1,3 

36.1 

1,1 

50 

145,5 

1,1 

38,1 

1,1 

60 

160,7 

1.0 

39,1 

1,0 

70 

170,8 

0,9 

39,6 

1.0 

80 

176,4 

0,9 

39,7 

1,0 

90 

178,1 

0,9 

39,7 

1,0 

nOKFrK'lKNTS  D  KCLAlItACK.  ',1:; 


Coefficients  d'éclairage  en  fonction  du  jour  de  l'année,  de  l'heure 

de  la  journée. 


192  -  C 


JANVIEIl 

m:  \- RI  EU 

MAUS 

AVRIL 

MAI 

.n 

IN 

1-15 

15-31 

1-15 

15  29 

1-15 

1531 

1-15 

15-30 

1-15 

1531 

1  15 

15-30 

O 

V: 

h.  m. 

4.00 

30 
5,00 

30 
6.00 

30 
7.00 

30 
.S.  00 

30 
9.00 

30 
10.00 

30 
11.00 

30 
midi 

30 
15 
10 

7 

5 

4 

4 

3.5 
3.5 

30 
15 
12 
(i 

4 

3.5 
3.5 
3 
3 

30 
15 
10 

7 

4 

3 

3 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

30 
15 
12 

(> 

4 

3.5 
2.5 

I.S 
1.8 
1.8 
l.s 

15 
12 

G 

4 

3 

2.1 
1,8 
i,8 
1.7 
1.7 
l.G 
1.6 

.30 
12 

7 

4 

3 

î.s 

1.7 
l.G 
1.5 
1.5 
1.  i 
1.  i 

30 
15 

.s 

G 

3.5 
2.5 
1.8 
1.7 
l.G 
1.5 
1.4 
1.3 
1.3 
1.2 

2  5 
12 

i\ 
4 
3 

Î.S 
l.G 
1.5 
1.4 
1.2 
1.2 
1.2 
1.1 

30 
15 

S 

4 

3 

2.5 
1.8 
1.7 
1.5 
1.4 
1.3 
1.1 
1.1 
1.1 
1 

15 
12 

() 

3.5 
- 

1.7 
l.() 
1.4 
1.3 

1 
1 

30 
14 

8 

■5 

3 

2.3 

l!8 

1.6 

1.5 

1.3 

1.2 

1.1 

1.1 

1 

1 

1 

30 
15 
10 

G 

4 

3 

2 

1.7 

l.G 

1.4 

1.3 

1.2 

1.1 

1.1 

1 

1 

1 

\\.  m. 
8.00 
30 
7.00 
30 
6.00 

.  ^0 
5.00 

30 
4.1K» 

30 
3.00 

.30 
2.00 

30 
1.00  1 

30  ' 
midi 

c 

1531 

1-15 

15  30!  1-15 

1531 

M5 

1530 

1-15 

15-30 

1  15 

15  31 

115 

X 

DÉCEMBRE 

NOVE.MDUE 

OCT0HRK 

SEPTEMHRE 

Aoi;  r 

jtii 

I.ET 

Facteurs  d'éclairage  en  fonction  du  jour  de  l'année  et  de  l'heure 

de  la  journée. 

192  -  D 


.TANVIKK 

I  i';vKn:ii 

MARS 

A  Vlill, 

M  A  1 

JUIN 

u 

i-15 

15-31 

I  15 

1529 

115 

1531 

1  15 

15  30 

1  15 

1531 

1-15 

1530 

o 

\\.  111. 

h.  m. 

4.00 

7.5 

8.00 

30 

7.5 

5 

30 

5.00 

/ .  •> 

3.7 

3.5 

7.00 

30 

6.2 

3.7 

3.2 

2.7 

2.5 

30 

6,00 

4 

3.5 

3 

2.5 

1,7 

6.00 

30 

7.5 

3;s 

3.3 

2.5 

2 

l.s 

1,7 

1.6 

30 

7,00 

7.5 

3.8 

3 

2 

1.0 

1.7 

1.7 

1.6 

1,5 

5.00 

30 

7.5 

6.2 

3.8 

3 

2 

I.S 

1.7 

l.G 

1.5 

1.4 

1,4 

30 

8.00 

7.5 

i 

3.5 

3 

2 

T. 7 

l.G 

1.5 

1.  i 

1 .  i 

1.3 

1.2 

4.00 

30 

4 

3.5 

3 

T. 7 

1  .«i 

1..". 

1.4 

1,2 

1.2 

1.2 

1.2 

30 

9,00 

:<.5 

3 

2 

1.7 

l.G 

1.5 

1.  i 

1.3 

l.J 

1.2 

1.1 

1.1 

3.00 

30 

2.5 

2 

l.s 

l.G 

1.5 

1.  i 

1.2 

1.2 

1.1 

1.1 

1 

1 

30 

10.00 

2 

1.9 

1.7 

1,5 

1.4 

1.2 

1.2 

1.1 

1.1 

1 

1 

1 

2.00 

30 

1.9 

1.8 

1,6 

1.5 

1.2 

1.2 

1.1 

1 

1 

1 

1 

1 

30 

11,00 

1.8 

1.7 

i,G 

1.4 

1.2 

1.2 

1.1 

1 

1 

1 

1 

1 

1.00 

30 

1,8 

1,7 

1.5 

1.4 

1.2 

1.1 

1.1 

1 

1 

1 

1 

30 

midi 

1,8 

1,5 

1,4 

1.2 

1.1 

1.1 

1 

1 

1 

1 

1 

midi  1 

c 

1531 

15  31 

1530 

1-15 

15  31 

1-15 

15-30 

1-15 

15-31 

1-15 

15-31 

1-15 

DÉCEMBRE 

NOVEMBRE 

OOTOBRE 

.SEPTE.MBRE 

AOUT 

JUILLET 
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M.  de  la  Baume-Pluvinel  a  calculé  pour  Paris  les  coefficients  d'éclairage 
pour  toutes  les  époques  de  l'année  et  pour  les  heures  de  la  journée  pendant 
lesquelles  le  soleil  reste  sur  l'horizon,  en  supposant  que  les  rayons  solaires 
tombaient  normalement  sur  l'objet  à  photographier  (tableau  192  —  C).  Il 
n'en  est  généralement  pas  ainsi.  On  doit  alors  multiplier  les  coefficients 
d'éclairage  par  le  cosinus  de  l'angle  que  fait  la  normale  à  l'objet  avec  la 
direction  des  rayons  incidents. 

L'intensité  de  la  lumière  diffuse  et  l'intensité  de  la  lumière  directe  ne 
décroissent  pas  suivant  la  même  loi  avec  la  hauteur  du  soleil  au-dessus  de 
l'horizon. 

La  valeur  des  facteurs  d'éclairage  a  été  calculée  par  M.  de  la  Baume-Plu- 
vinel; les  divers  nombres  du  tableau  (192  —  D)  qu'il  a  dressé  donnent  les 
coefficients  d'éclairage  corrigés  de  la  hauteur  du  soleil. 

Soit  par  exemple  à  photographier  un  modèle  à  trois  heures  du  soir  le 
20  février,  dans  un  atelier. 

Dans  la  liste  des  coefficients  d'éclairage  nous  trouvons  12  ;  dans  le  tableau 
des  facteurs  d'éclairage  nous  trouvons  1,7;  par  suite  12  x  17  =  2,04,  soit  2 
pour  coefficient  d'éclairage  corrigé. 

193.  Coefficient  de  clarté.  —  Nous  avons  vu  (162)  ce  que  nous  enten- 
dions par  coeflicient  décimal  de  clarté  et  comment  on  le  déterminait  faci- 
lement. 


Coefficients  de  sensibilité  des  diverses  couches  sensibles. 
(  D'îipivs  Eder). 

194—  A 


COEFFICIENTS 
de 

SENSIBILITÉ 

DURÉES 
comparées 
des  temps 

de  itose. 

Pla(|ue  au  gélatiuo-lH'oniuiN^  d'argent  marquant  :25  au 

1 

30 

30"^ 

»      au  gi'latind-cliloi'ure  d'argent  développée  au 

citrate  de  1er  

30  à  200 

30'  à  3"'20' 

50  à  250 

50'  à  4"' 

»       au  collodion  sec  dévelopi)ée  à  l'acide  pyro- 

300 

3  m 

500  à  1500 

8"'20'  à  25"' 

50.000 

27'' 

25.000  à  90.000 

7''  à  25'' 

75.000  à  300.000 

20''  à  80'' 

194.  Le  coefficient  de  sensibilité  absolu  -  d'une  couche  sensible  est  me- 
suré par  la  quantité  de  lumière  que  doit  recevoir  une  tranche  inlîniment 
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minet'  (le  cette  eouclie  pour  (]ue  la  niatiriv  sensible  (ju'ellc  contient  jtnissc 
rtre  intéj,n'ulement  décomposée  par  le  révélateur  (tableaux  194 —  A  et  B). 
i.a  sensibilité  s  d'une  préi)aration  sensible  est  l'inverse  de  son  coeflicient 
«le  sensii)ilité.  Le  coefficient  de  sensibilité  relatif  de  deux  couches  sensibles 
<  st  é|^'al  au  rapport  de  leurs  coefficients  de  sensibilité  absolus.  Nous  verrons 
l»lus  tard  comment,  à  l'aide  d'instruments  api)e]és  scnsilo/uclres ,  on  peut 
mesurer  les  coefficients  de  sensibilité  relatifs  «les  jjlaques  })liotographi(iues, 
pour  comparer  la  sensibilité  des  jjhuiues  jjréparécs  au  ^^élatino-ljromure 
d'argent.  Le  sensitomètre  le  plus  employé  est  celui  de  Warnerke,  instru- 

Coefficients  de  sensibilité  déterminés  à  l'aide  du  sensitomètre 

Warnerke. 

194  -  B 


MMKIW) 
inar<|iii'-  |i:ir  l:i 

COEKI'ICIKNT 
tir  sciisiliilili'  : 

M  MKUO 
iii:ir(|iM''  |>:ir  l:i 
l>l;i<|ii<'. 
• 

COEFFICIENT 
(le  sciisiltilitr  : 

1         1  ) 

7.".  .(1 

7 , .") 

1 1 

.■>ii  ,:2 

ly 

,  c» 

1  1-2 

'.  -J .  ■> 

'. . 

i:» 

:;  1 .  c. 

a 

:i . 

1  '• 

•2:\ ,  7 

a 

1*. 

i;; 

17. H 

1  .s 

IC. 

i:t.:{ 

2t 

1  ..! 

17 

lO.I) 

'2'i 

1 

mi'ut  (jiir  nous  dt''crir(Mi>-  •■n  traitimt  de  la  pit'|»;ii'alion  des  piaipifs  au  '^r\u- 
liiio-bromure.  M.  de  la  Haume-IMiivinel  a  dressé  un  tableau  |194  —  C) 
indiquant  les  coeflicients  de  sensibilité  relatifs  de  deux  phniues  lors- 
(pTon  connaît  le  décrit'  (|u"elles  niai^pient  au  sensitomètre  Warnerke.  Par 
exemple,  si  Ton  \eut  avoii"  le  coeflicient  de  sensibilitt'  <le  la  jilatpie  li  mar- 
(jiiaiit  11)  i»ar  rapjxirl  à  la  i)la(pie  A  marquant  Hl.  on  clieicliei-a  à  l'intersec- 
ti(»ii  de  la  colonne  lit  par  !;i  Ii;^ne-i;;:  on  trouve  (  le  nombre  indicjue  (pie 
si  l'on  |>o>e  1  .seconde  a\('c  la  pla<pie  .\.  il  iMudi'a  '.'r.  *  avec  la  j>la<|iie  \\. 
Inversement,  si  l'on  ptise  1  se<-onde  avec  la  phajMe  IJ,  on  trouve  à  l  intersec- 
lion  de  la  colonne  et  de  la  lijjrne  11»  le  n(»nd)re  (h.:]-2  indi(puiid  dans  ce 
cas  le  lem|»s  de  pose  nt-cessiti"'  pal'  la  jthupie  A. 

195.  Coefficient  de  distance.  —  Le  coeflicient  de  distance 

(I)  —  K)2 

peut  s'écrire 
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Rapport  des  coefficients  de  sensibilité  de  deux  plaques. 

194  —  G 


NUMÉRO  INDIQUÉ 

PAR 

L  A 

PLAQUE 

B 

25 

^  o 

22 

21 

20 

19 

18 

•1  T 

i  A 
J.  O 

15 

14 

1  U 

25 

1,0 

1.3 

1,8 

2,4 

3,2 

4,2 

5,6 

7,5 

10,0 

13,3 

17,8 

23,7 

31,6 

42,2 

56,2 

75,0 

24 

0,77 

1,0 

1,3 

1,8 

2,4 

3.2 

4.2 

5,6 

7,5 

10,0 

13,3 

17,8 

23,7 

31,6 

42,2 

56,2 

w 

23 

0,55 

0,77 

1,0 

1.3 

1,8 

2,4 

3,2 

4,2 

5,6 

7,5 

10,0 

13,3 

17,8 

23,7 

31,6 

42,2 

fi 

o- 
< 

22 

0,42 

0,55 

0,77 

1,0 

1,3 

1,8 

2,4 

3,2 

4,2 

5,6 

7,5 

10,0 

13.3 

17,8 

23,7 

31,6 

o, 

21 

0,32 

0,42 

0,55 

0,77 

1,0 

1,3 

1,8 

2,4 

3,2 

4,2 

5.6 

7,5 

10,0 

13,3 

17,8 

23,7 

«i 

20 

0,24 

0,32 

0,42 

0,55 

0,77 

1,0 

1,3 

1.8 

2,4 

3.2 

4.2 

5,0 

7,5 

10,0 

13,3 

17,8 

19 

0,18 

0,24 

0,32 

0,42 

0,55 

0,77 

1,0 

1,3 

1,8 

2,4 

3,2 

4,2 

5,6 

7'5 

10,0 

13,3 

< 

18 

0,13 

0,18 

0,24 

0,32 

0,42 

0,55 

0,77 

1,0 

1,3 

1,8 

2,4 

3,2 

4,2 

5,6 

7,5 

10,0 

17 

0,1 

0,13 

0,18 

0,24 

0,32 

0.42 

0,55 

0,77 

1,0 

1,3 

1,8 

2,4 

3.2 

4,2 

5,6 

7,5 

16 

0,075 

0,1 

0,13 

0,18 

0,24 

0,32 

0,42 

0,55 

0,77 

1,0 

1,3 

1,8 

2,4 

3,2 

4,2 

5, H 

5 

15 

0,056 

0,075 

0,1 

0,13 

0,18 

0,24 

0,32 

0,42 

0,55 

0,77 

1,0 

1,3 

1,8 

2,4 

3,2 

4,2 

o 

14 

0,042 

0,056 

0,075 

0,1 

0,13 

0,18 

0,24 

0,32 

0.42 

0,55 

0,77 

1,0 

1,3 

1,8 

2,'t 

3,2 

ci 
-w 

13 

0,032 

0.042 

0,056 

0,075 

0,1 

0,13 

0,18 

0.24 

0,32 

0,42 

0,55 

0,77 

1,0 

1,3 

1,8 

2,4 

s 

& 

12 

0,023 

0,032 

0,042 

0,056 

0,075 

0,1 

0,13 

0,18 

0,24 

0,32 

0,42 

0,55 

0,77 

1,0 

1,3 

1,8 

11 

0,018 

0,023 

0,032 

0,042 

0,056 

0,075 

0,1 

0,13 

5,18 

0,24 

0,32 

0,42 

0,55 

0,77 

1,0 

1,3 

lO 

0,013 

0,018 

0,023 

0,032 

0,042 

0,056 

0.075 

0,1 

0,13 

0,18 

0,24 

0,32 

0,42 

0,55 

0,77 

1,0 

On  A'oit  que  si  D  augmente,  le  coeflicieiit  do  distance,  et  par  suite  le 
temps  dépose,  diminuent;  donc,  les  objets  éloignés  demandent  un  temps  de 
pose  plus  court  que  celui  nécessité  par  les  objets  i-a})procbés,  résultat  con- 
forme à  l'expérience.  Lorsque  D  est  très  grand  par  rapport  à  F,  le  coeffi- 
cient de  distance  devient  sensiblement  égal  à  l'unité.  On  négligera  le 
coefficient  de  distance  pour  des  objets  placés  à  une  distance  de  l'objectif 
supérieure  à  dix.  fois  la  distance  focale  de  l'objectif;  on  en  tiendra  compte 
au  contraire  lorsque  l'objet  sera  plus  près  de  l'objectif.  Les  coefficients  de 
distance  ont  été  calculés  par  M.  de  la  Baume-Pluvinel  (tableau  195  —  A). 

196.  Application.  —  Formule  abrégée  du  temps  de  pose.  —  Les 

divers  tableaux  que  nous  avons  reproduits  permettent  de  calculer  le  temps 
de  pose  dans  des  cas  en  apparence  très  compliqués.  Supposons  qu'il  s'agisse 
d'obtenir  une  épreuve  agrandie  d'une  image  photographique  placée  à  0^20 

1 

de  l'objectif  :  l'objectif  a  0»il5  de  fover,  son  rapport  de  clarté  est  . 
L'objet  à  reproduire  placé  en  plein  air  reçoit  la  lumière  dilïusée  par  un  ciel 


serein  le  20  septembre,  à  trois  heures  du  soir. 
La  plaque  sensible  marque  23^  Warnerke. 

lo  Coefficient  d'éclat  (traits  noirs  sur  fond  blanc)  ,  0,02 

2o  Coefficient  d'éclairage  (lumière  diffusée  par  un  ciel  serein) .  4. 

8«  Facteur  d'éclairage   1,4 

4o  Goefiicient  de  clarté   102,4 

50  Coefficient  de  sensibilité   1,8 

60  Coefficient  de  distance   1,6 


F()UMi;ij-:  AiniK(ii':E  du  temps  dk  pose.  417 


Tableau  des  coefficients  de  distance. 

195  —  A 


DISTANCES  DE  I/OBJET  A  L'OBJECTIF,  EN  MÈTRES 



0.15 

1  1 
0.20  0.30 

1 

0.40 

0,50 

0,75 

1.0 

1,25 

1,50 

2,0 

2,50 

3,0 

4.0 

— 
5,0 

V 

lO 

9,0 

4,0 

2,2 

1.8 

1.6 

1,3 

1.2 

1.2 

1.1 

1.1 

1.1 

1.1 

1.0 

1.0 

rt 
O. 

15 

IG.O 

4.0 

4  A 

1 ,0 

A  A 
*  » 

1  . 

i  9 

1 . 1 

1  .  1 

1.1 

1,0 

o 

«  i 

20 

» 

9,0 

4.0 

2,8 

1,9 

1,6 

1,4 

1.3 

1,3 

1,2 

11 

1.1 

1.1 

c 

25 

» 

» 

:16.0 

7,1 

4.0 

2,2 

1.8 

1,6 

1.4 

1.3 

1,2 

1,2 

1,1 

1,1 

a 

co 

1  30 

» 

» 

16.0 

6.2 

2,S 

2.0 

1.7 

l.G 

1,4 

1.3 

1.2 

1,2 

1,1 

a> 
rt 

s 

35 

» 

01. 0 

11.1 

3,5 

2.4 

1.9 

1.7 

1.5 

1,3 

1,3 

1.2 

1.1 

o 
O 

c 

1  40 

>» 

2.5.0 

4.6 

2.8 

2,2 

l.S 

1.6 

1,1 

1,3 

1.2 

1.2 

'/> 

i 

45 

» 

100.0 

6.2 

3.3 

2.4 

2.0 

1,7 

1.5 

1,4 

1,3 

1,2 

1) 
C 

50 

» 

» 

9.0 

4.0 

2.8 

2.2 

1.8 

1,6 

1.4 

1,3 

1,2 

«s 

05 

55 

14.1 

4... 

3.2 

2.5 

1.9 

1.6 

1.5 

1.3 

1.3 

G 

\  eo 

» 

25,0 

6.2 

3.5 

2.8 

2.0 

1,7 

1.6 

1.4 

1.3 

l.r  It'iiips  (le  ))OS<'  s,'l-:i  duiic 

o.oi  X  'i  X  i.'i  X  Kii.'i  X  l.S  X  u\  =  =  .>':3()^2•^ 

L;i  Viilfiif  ;(iiisi  <l<''lfniiiih''f  (IdiiiK'i-a  «le  Itoiis  r.'siiltals.  Mais  l:i  natiliT  du 
(lt''V("l()j)pciii<'iit  (riiiK-  |iai-l.  1rs  «jiiaiilitt's  (jui  nitmit  «laus  la  toriiiulc  (rautn- 
[)art  cl  (jul  (''cliappciit  à  un.-  inrsMi'f  pivcisr  font  (jn'cn  })n'nant  (U's  iu»ni- 
l)i'os  exacts,  la  [U'écisioii  oMt'ini»'  est  prati(|in'iii('iit  illiisoin'.  C'est  i)Oun{M()i 
il  C(jnvl('nt  «Ml  pi-ati(pic  (r«'iiipl<>yri- une  tni  iniilf  alnv^i'-c  du  tcuijis  de  jkvsp. 


Nous  iivons  VU  il76)  (juc  si  l'on  voulait  adniolti'o  ([ne  toutes  l(>s 
phupies  aient  le  uiènie  eoeflicient  de  sensibilité  et  (jne  si  l'on  opérait 
à  plus  de  dix  fois  lii  distaïu'O  focale  [U'incipale  de  rohjectif,  les  coef- 
licients  de  sensibilité  et  de  distances  n'intervenaient  pas  sensible- 
ment. Les  coeflicients  d'éclat  et  d'éclaii"ac:e  peuvent  être  réunis  en 
seul,  (jui  seia  le  ror/"//r/('///  i ttl ri nscquc  I.  de  l'objet.  La  formule  se 
réduit  alors  à 

/  -  L  X  ^. 

Le  tableau  des  coeriicieiits  iidrinsèiiues  il96  —  Ai  permettra  de 
calculci-  li'ès  rapideuieiil  la  valeur  du  temps  de  pose  (juand  on  con- 
naîtra le  coelÏK'ieut  de  clai'té. 


197.  Détermination  expérimentale  du  temps  de  pose. 

—  M.  Dcssoudeix  a  construit,  sur  les  indications  de  M.  L.  Vidal,  un 

n 
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appareil  peu  volumineux,  qui  permet  de  faire  des  essais  sur  l'objet 
à  photographier  en  employant  des  plaques  identiques  à  celles  qui 
serviront  à  obtenir  l'image  définitive. 


Coefficients  intrinsèques. 

196  —  A 


SOLEIL 

LUMIERE  DIFFUSE 

TEMPS 

gris 

Plein 

Matin 

Plein 

Matin 

et 

du  jour 

et  soir. 

U  U  J  L/  U  1 

et  soir. 

Grande  vue  panoramique,  glaciers,  vues 

0,005 

0,01 

0.01 

0,02 

0.03 

Grande  vue  panoramique  avec  masses  de 

0.01 

0.02 

0.02 

0,04 

0.06 

Vue  avec  premiers  plans  bien  éclairés  et 

0,01 

0,02 

0.02 

0.04 

0,06 

Vue  avec  premiers  plans  peu  éclairés  et  vue 

0.015 

0.03 

0,03 

0.06 

0,09 

Dessous  de  bois,  bords  de  rivières  ombra- 

0.05 

0.1 

0,12 

0,2 

0,3 

Sujets  animés,  groupes  et  portraits  en  plein 

0.02 

0.01 

0.06 

0.12 

0,2 

Sujets  animés,  groupes  et  portraits ,  très 

0.04 

0.08 

0,12 

0.24 

0,4 

Reproductions  et  agrandissements  de  pho- 

0,03 

0.06 

0,06 

0,12 

0,25 

Lc  plein  du  jour  se  foiiipte,  en  été,  do  9  heures  ;i  i  heures;  en  hiver,  d 

'  il  heure 

à  2  lieures. 

On  peut  sans  appareil  spécial  et  à  la  condition  d'employer  quel- 
ques plaques  sensibles  déterminer  expérimentalement  le  temps  de 
pose  nécessité  par  un  objet  quelconque.  Après  avoir  remplacé  la 
glace  dépolie  par  le  châssis  contenant  la  glace  sensible,  on  ouvre  en 
partie  le  volet,  de  manière  à  ne  découvrir  que  le  cinquième  de  la 
plaque;  on  démasque  l'objectif  pendant  une  seconde,  puis  on  tire  de 
nouveau  le  volet  de  manière  à  découvrir  les  deux  cinquièmes  de  la 
plaque  ;  on  ouvre  encore  l'objectif  pendant  une  seconde  et  l'on  con- 
tinue ainsi  de  suite  jus(fu'à  ce  que  toute  la  plaque  ait  été  exposée  : 
elle  présente  alors  cinq  bandes  qui  ont  été  impressionnées  pendant 
1  à  5  secondes.  On  reconnaîtra  au  développement  quelle  est  la  bande 
qui  donne  l'image  la  plus  satisfaisante.  Pour  compter  le  temps 
lorsque  la  durée  de  la  pose  doit  être  prolongée  pendant  quelques 
secondes,  le  moyen  le  plus  simple  consiste  à  prononcer  un  certain 
nombre  de  syllabes  pendant  que  l'objectif  reste  ouvert.  L'expérience 
apprend  que  l'on  peut  en  moyenne  prononcer  distinctement  quatre 
syllabes,  à  la  suite  l'une  de  l'autre,  dans  un  espace  de  1  seconde.  Si 
donc  on  veut  poser  4  secondes  par  exemple,  on  prononcera  distinc- 
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tonient,  sans  interruption,  seize  syllabes,  soit  quatre  fois  le  mot 
«  pho-to-gra-phie ^  ».  Pour  des  temps  de  pose  très  longs,  on  observe, 
soit  une  montre  à  seconde,  soit  un  pendule,  soit  un  métronome. 

M.  li.  Vi<ial,  (Unis  <>os  Tnhlcs  jjJiolornc'ti'iques'^,  a  donné  l'un  des  premiers 
des  indications  îissez  précises  pour  calculer  le  temps  de  pose.  Dans  ces  der- 
niers temps,  M.  Clément*  a  décrit  une  méthode  empirirpie  très  suffisamment 
exacte  pour  la  pratique.  M.  de  la  Baume-Pluvinel*,  dont  nous  venons  de 
résumer  les  travaux,  est,  croyons-nous,  le  i)remier  auteur  qui  ait  analysé 
d'une  façon  conq)léte  les  conditions  multii)les  (jui  interviennent  dans  l'ap- 
préciation du  temps  de  pose.  Enjalhert^,  Decoudun^  et  plusieurs  autres 
constructeurs  ont  ima^finé  des  a])pareils  qui  donnent  d'une  manière 
appj'ocliée  la  vah'ur  du  tem})s  de  pose.  Certains  auteurs  ,  parmi  lesquels 
il  convient  de  citer  M.  le  I)""  Le  Bon,  tr(juv«;nt  (pi'il  n'y  a  aucun  intérêt 
à  donner  des  tai)les  de  tcnqjs  d«>  itosc  suivant  la  nature  des  olgectifs^.  Il  est 
clair  que  si  Ton  se  contente  «riiii  clidié  aufpiel  on  ne  demande  que  des 
documents  scientifiques,  ou  liien  si  le  développement  des  j)la(iues  doit  être 
fait  par  un  opérateur  extraordimuremcnt  liahile,  on  peut,  à  l'aide  do^  j^laques 
(la  f/cl(Uino-b rompre,  ol)t«'nir  aujourd'hui  des  clichés  jiassahles  avec  des 
temps  de  ])ose  (juiiize  l'ois  ])lus  loni^s  ipTil  n'est  utile.  Il  y  a  lon^'tenq>s  (pie 
H.  Vo^'el*  M  api»elé  Ptittention  sur  ce  fait  en  montrant,  de  plus,  comment  il 
ronv<'iiait  de  <N)nduire  les  opérations  lors(ju*il  n'était  pas  possihle  d"aj)pré- 
cier  la  durée  du  temjjs  de  pose,  ou  hien  lorsipie  l'on  maïKjuait  d'indications 
sur  la  durée  d'exposition  d'une  plaque.  Avec  les  révélateurs  actuels,  l'opéra- 
tion est  assez  facile;  mais  il  est  certain  <pie,  si  la  durée  d'^'xposition  de  la 
plaqu<^  sensible  a  été  exacte,  le  cliché  sera  i»lus  heau  que  si  la  durée  de  la 
pose  a  été  dt'passé  et  surtout  (jiie  si  cflte  duré»'  a  été  trop  courte.  En  prati- 
<|iie,  pour  la  photo^n-aphie  d'objets  ((ui  ne  s(Uit  i>as  en  mouvement,  il  vaut 
mieux  dépasser  le  temps  de  pose  nt'cessaire  si  l'on  emploie  des  ]>la(pies  au 
•  félatino-bromure  de  bonne  iMbrication  ;  il  vaut  mieux  0]>érer  ainsi  ipie  de 
recourir  à  la  méthode  )'mpiri(|ue  (|iii  consiste  à  ju^'er  par  habiluile,  par  rou- 
tine. Ce  procédé  peut  di.iiii.  r  de  bons  résultats,  mais  ne  saurait  satisfaire 
l'opérateur  scrupuleux  (pii  vent  se  rendre  un  compte  exact  de  toutes  les 
opérations  (pi'il  exécute  r{  (|ui  s»'  considère  comme  autre  chose  qu'une  sim- 
ple machine. 

1.  De  la  Baune-riuvincl,  Le  temps  dr  posr. 

2.  Calcul  du  temps  de  posr. 

'A.  Méthode  pratique  pour  déterm  iner  exaetemetit  le  temps  de  pose  en  photoijraphic. 

4.  Le  temps  de  pose. 

5.  Jiulletinde  la  Société  f ranraise  de  photographie,  1887,  p.  I21>. 
(î.  Ibid.,  juin  I8H8. 

7.  Iji's  lerers  photof/raphiques  et  la  photographie  en  voyage,  p.  8.'). 

8.  British  journal  o/  l'hotographg,  1884,  n"  \2Cu). 
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2.  —  PHOTOGRAPHIE  DES  OBJETS  EN  MOUVEMENT. 

198.  Temps  de  pose  effectif,  temps  de  pose  utile,  durée 
d'impressionnement,  rendement.  —  Quelle  que  soit  la  durée 
du  temps  de  pose,  on  peut  la  diviser  en  trois  périodes  :  la  période 
diOuvertiu^e  pendant  laquelle  l'objectif  est  découvert  graduellement; 
la  période  d'oiiverttire  totale  pendant  laquelle  l'objectif  reste  com- 
plètement découvert,  et  enfin  la  période  de  fermeture.  C'est  pendant 
cette  dernière  que  l'objectif  se  recouvre  peu  à  peu.  L'ensemble  de  ces 
trois  périodes  constitue  le  temps  de  iiose  effectif  que  nous  désigne- 
rons par  T. 

Pendant  les  trois  périodes  comprises  dans  l'intervalle  de  temps  T 
une  certaine  quantité  de  radiations  L  traverse  l'objectif.  Il  est  clair 
que  cette  même  quantité  de  radiations  pourrait  être  introduite  dans 
l'appareil,  quelle  que  soit  la  durée  des  phases  d'ouverture  et  de  fer- 
meture. En  particulier,  si  l'on  supposait  que  les  périodes  d'ouverture 
et  de  fermeture  étaient  nulles,  la  quantité  de  lumière  L  serait  intro- 
duite en  un  temps  t  tel  que  t  <  T  ;  t  est  le  temps  de  pose  utile. 

Le  rapport  —  du  temps  de  pose  utile  au  temps  de  pose  effectif  est 

le  rendement  de  l'obturateur. 

Nous  avons  établi  une  formule  indiquant  le  temps  de  pose  néces- 
saire pour  obtenir  une  image  harmonieuse  ;  ce  temps  est  : 

Ë  r  G  s  (D  —  F)'^  • 

Nous  avons  supposé  que  l'objectif  restait  ouvert  pendant  la  durée  t 
de  la  pose  :  le  temps  de  pose  t  est  donc  un  temps  de  pose  utile. 

L'expérience  montre  que,  au  début  de  la  période  d'ouverture  et 
à  la  fin  de  la  période  de  fermeture  d'un  objectif,  l'image  lumineuse 
reçue  par  la  plaque  est  trop  peu  intense  pour  laisser  sur  la  couche 
sensible  une  impression  capable  d'être  développée.  On  peut  donc,  à 
un  autre  point  de  vue,  diviser  le  temps  de  pose  effectif  en  trois 
périodes  :  1°  au  début,  pas  d'action  sur  la  plaque  sensible  ;  2'^  produc- 
tion d'image  qui  apparaît  sous  l'influence  du  révélateur  ;  3»  pas  d'ac- 
tion. La  seconde  période  est  ce  que  l'on  peut  appeler  la  ditrée  d'im- 
pressionnement. Cette  durée  est  inférieure  à  celle  du  temps  de  pose 


OBJETS  EX  MOUVEMENT. 


421 


elfectif:  elle  s'en  rapproclie  (•ei)endant  à  mesure  ({ue  l'objet  à  photo- 
graphier devient  de  plus  eu  plus  luiuiueux.  pour  des  plaques  de 
même  sens ibil itc. 

199.  Objets  en  mouvement.  —  La  formule  précédente  a  été 
établie  en  supposaiil  ({uc  pendant  la  durée  de  la  pose  la  surface  de 
diffusion  tolérée  w  restait  constante  et  agissait  sur  la  même  portion 
d»'  la  phKiue  sensible:  en  d'autres  termes,  nous  avons  admis  que 
l'objet  à  photographier  était  immobile.  Dans  cette  hypothèse,  nous> 
avons  \)\\  lixer  la  durée  /  d'exposition  de  la  plaque,  de  manière  que 
les  divers  tons  de  l'objet  soient  représentés  avec  leurs  valeurs  rela- 
tives. 

Il  n'en  est  plus  de  même  si  ikmis  supposons  lObjet  en  mouvement. 
(Jut'llc  ((uc  soil  la  (hirrc  du  h'uips  de  posr.  à  un  déplacement  d'un 


poiul  de  roi)j('|  coiTcspondra  un  drplaccmfnl  d'un  jtoiid  dr  Timagc  : 
au  licii  d'avoir  siii*  la  })laqur  sensible  un  i>oiiit.  nous  aurons  une 
petite  ligne,  ou  une  li-ainée  |)lus  ou  moins  longue.  Il  en  sei'a  de  mèuKï 
])()ur  les  divers  points  de  l'image  :  ces  ti'ainées  emi)iétant  les  unes 
sur  les  autres,  les  contours  de  l'image  ne  seront  i)as  délinis.  Tobjet 
ne  sera  i)as  recomiaissable .  à  moins  (pie  la  trainée  laissée  par  ces 
p(dites  lignes  })uisse  être  considéi'ée  comme  un  point. 

Il  faut  donc  que  l'impiM^ssion  laissée  sur  la  phuiue  sensible  j)ar  un 
point  eu  mouvement  s(til  vue  sous  un  angle  égal  au  plus  à  1':  l'efTet 
ju'oduit  sui-  WvW  de  lObservaliMir  sera  le  même  (jue  celui  produit 
j)ar  un  point.  I)aus  ces  conditions,  l'image  poui'ra  être  considérée 
comme  nette. 


200.  Conditions  de  netteté.  —         (]istiiit,nior<uis  (1(mi\  cms  :  !<•  riinaijft^ 
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doit  être  examinée  à  distance  de  la  vision  distincte  ;  2»  l'image  doit  être 
agrandie. 

lo  Si  l'image  doit  être  examinée  à  distance  de  la  vision  distincte,  on 
peut  admettre  pour  longueur  de  la  traînée  laissée  par  un  point  de  l'image 
to  =:  0^0003. 

Soit  un  objet  se  déplaçant  de  A  en  B  {/ig.  357)  pendant  le  temps  T  que 
l'objectif  reste  découvert.  La  vitesse  de  translation  de  l'objet  est  V,  la 
direction  du  mouvement  dont  il  est  animé  fait  un  angle  9  avec  l'axe  de  l'ob- 
jectif, la  longueur  focale  principale  est  F  et  sa  distance  à  l'objet  D.  Soit  ab 
le  déplacement  de  l'image  correspondant  au  déplacement  AB  de  l'objet, 
on  a 

A^B  _  or 

ab  ~  Oi  ' 

On  peut  admettre  que  l'on  a  très  sensiblement 

A'B  =  AB  sln  <p  =  VT  sin  9  ,     01'  =  D  ,     Oi  =  .     ^^^^  =  • 

On  en  déduit 

(1)  ï=  " 


F     Y  sin  9  * 

En  désignant  par  O  et  I  les  dimensions  de  l'image  et  de  l'objet,  on  a  (172) 

0  _  D—  F 

1  —      F  ' 

par  suite 

(3)  T  =  *^  " 


I  V  sin  9 


En  général,  la  distance  D  est  considérable  par  rapport  à  F  :  le  temps  de 
pose  est  donc  proportionnel  à  la  distance  de  l'objet;  il  est  proportionnel  à 
la  longueur  de  la  traînée  tolérée  w  et  inversement  proportionnel  à  F ,  V, 
sin  9 . 

L'importance  de  cette  formule  est  considérable  pour  la  photographie  des 
objets  en  mouvement.  Elle  montre  que  pour  avoir  une  image  nette  il  faut 
employer  des  objectifs  dont  la  longueur  focale  soit  aussi  réduite  que  possi- 
ble; l'axe  de  l'objectif  doit  être  placé  dans  une  direction  oblique  par  rapport 
à  la  direction  du  mouvement  du  sujet. 

Il  est  nécessaire,  pour  appliquer  cette  formule,  de  connaître  la  vitesse  de 
translation  des  divers  sujets  à  photographier.  Le  tableau  200  — A  donne 
ces  diverses  vitesses  pour  l'ensemble  de  l'objet  à  photographier,  mais  non 
pour  chacune  de  ses  parties  qui  peuvent  être  animées  de  mouvements 
beaucoup  plus  rapides,  et  dont  la  vitesse  maxima  est  au  moins  double 
de  la  vitesse  de  translation  de  l'objet.  Considérons,  par  exemple,  un  véhi- 
cule roulant  attelé  d'un  cheval  :  la  vitesse  de  translation  du  véhicule  est 
égale  à  la  vitesse  de  déplacement  du  corps  du  cheval;  mais  la  vitesse  de 
déplacement  d'un  point  d'une  roue  est  égale  à  la  vitesse  de  translation  du 
véhicule  augmentée  ou  diminuée  de  la  vitesse  de  rotation  de  ce  point.  La 
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roiK'  s':ij»]»li(niant  sur  le  clieuiiii  (|u\'lle  i)arcourt,  un  i)oint  (ludconqiK'  dtt 
sa  jx'-riplitM-ie  ])()ss("mI(;  une  vitesse  de  rotation  étfale  à  la  vitesse  «le  transla- 
tion (lu  vrliicule.  Au  point  <le  t-ontact  de  la  roue  et  du  sol,  les  vitesses  de 
translation  et  de  rotation  «'-tant  diri^^ées  en  sens  inverses,  la  vitesse  de 
déplacement  «lu  point  de  contact  est  nulle.  Ce  point  de  contact  est  alors  un 
centre  instanUmé  de  rotuL'ion.  Au  contraire,  au  point  de  la  roue  diamétra- 
If'ment  opposé,  les  «leux  vitesses  sont  diri^M*es  dans  le  même  sens  :  elles 
s'ajoutent,  et  le  déphicenient  est  é^ral  au  double  de  bi  translation.  Donc, 
pour  avoir  Tiina^^»'  de  la  roue  sufllsaninient  nett<'  dans  toutes  ses  })arties.  il 
faudra,  dans  la  forniulf,  «l«jul)lt'i-  les  valeurs  de 


Vitesses  de  déplacement  de  divers  sujets  photographiques 

(D'après  M.  James  Jackson'. 

200  —  A. 


I)  E  S  I  G  .\  A  T  I  (  )  N    I  )  I-:  S   S  U  J  E  T  S 


VITESSE 
I  mètres 
en  une  seconde 


Piéton  gravissant  une  montajçne  

Homme  au  pas  taisant  i  kilomètres  à  l'heure  

Homme  au  pas  faisant  0  kilomètres  îi  Tlieure  

Coureur  à  pied  

Homme  à  la  na{,'e  

Vélocipédiste  

Patineur  exercé  

Cheval  au  pas  faisant  6  kilomètres  h  l'heure  

Cheval  au  trot  faisant  ir.  kilomètre.-,  à  l'heure  

Cheval  au  f,''il<»P  taisant  :io  kiloujètres  à  l'heure  

cheval  <le  (Mjurse  

Tramway  

Chameail  

Lévrier  

Pifîeon  voyageur  

Hirondelle  

Martinet  

Train  express  faisant  7')  kilomètres  à  l'heure  

Train  omnil)us  faisant  2.'»  kilomètres  W  l'heure  

Hateau  à  l'aviron  

Hateau  à  vapeur  filant  i)  ini'uds  a  l'heure    

Bateau  à  vajx'ur  filant  17  ikimuIs  à  l'iieure  

Torpilleur  à  vapeur  filant  .iiy'G  meuds  il  l'heure  , 

Rivière  à  cours  rapide  , 

Vague  de  :{()  mètres  d'amplitude  par  une  profondeur  de  300  mètres 

Vague  de  tempête  dans  l'Océan  

IMerre  lancée  avec  force  

Corps  tombant  après  )i  secondes  de  chute  

Halle  de  fusil  

Explosion  de  coton-poudre  (Abel  et  Nobel)  


0.1 
i.ll 

1.66 
5.77 
10 


m 


25 
27 
67 
89 

20.S.3 

o.y 

6 

4.6.'^ 
8.75 
11,  ly 
i 

20 
16 

19.62 

:{S5 
.500 


Le  tableau  200  —  B  donne  la  réduction  des  lV;icli< uis  onliuairfs  de 
secon«l(ï  (Ml  fractions  di-cinialcs. 

i/an^de  9,  foruM'  |»ar  l"a\f  ju-incipal  de  roliji'ctif  avec  la  dirrclion  de 
l'objet  se  lursuiT  a)titro\iniativt'ni<'iit  :  voici  les  diverses  valeurs  de  sin  9 
I)our  les  valfiirs  de  l'anode  9  : 


1.")"  ...  , 
;)()"  ...  ()..")() , 


0,71 


rr)0 ...  0.1 


'i.)<' 

<;o'> ...  ()..s7 .    iMi" ...  1.(10 


1.  Pc  la  P)ainm'- l'iuviiu'l.  Li  tt  mps  dr  poxc,  ]).  72. 
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La  formule  et  les  tableaux  que  nous  donnons  servent  à  déterminer  soit 
la  limite  supérieure  de  durée  du  temps  de  pose,  soit  la  distance,  la  position 
plus  ou  moins  oblique  du  modèle  par  rapport  à  l'axo  de  l'objectif,  la  netteté 
réalisable  dans  certains  cas,  etc. 


200  -  B 


FRACTIONS 

FRACTIONS 

FRACTIONS 

FRACTIONS 

FRACTIONS 

FRACTIONS 

FRACTIONS 

FRACTIONS 

ordinaires. 

décimales. 

ordinaires. 

décimales. 

ordinaires. 

décimales. 

ordinaires. 

décimales. 

d 

0,500a 

i 

45 

0,0222 

■i 

90 

0,0111 

1 

170 

0,0059 

0,2000 

j_ 

50 

0,0200 

95 

0,0105 

1 

180 

0,0056 

10 

0,1099 

1 

0,0182 

J_ 
■100 

0,0100 

1 

190 

0,0053 

i 

-15 

0,0667 

1 

00 

0,0167 

-1 

•1  1  0 

0,0091 

1 

200 

0,0050 

20 

0,0500 

1 

05 

0,0154 

d 

120 

0,0083 

1 

250 

0,0040 

.  25 

0,0400 

J_ 
70 

0,0143 

1 

130 

0,0077 

1 

300 

0,0033 

4 

30 

0,0333 

-1 

75 

0,0133 

1 
140 

0,0081 

-1 

350 

0 , 0029 

1 

35 

0,0286 

i 

80 

0,0125 

1 

150 

0,0067 

1 

400 

0,0025 

l 

40 

0,0250 

-1 

85 

0,0118 

1 

100 

0,0962 

1 

500 

0 , 0020 

Supposons,  par  exemple,  qu'il  s'agisse  d'obtenir  l'image  nette  d'un  cheval 
au  galop  ;  combien  devra  durer  le  temps  de  pose  eflectif  T ,  en  supposant  : 
lo  que  l'axe  de  l'oljjectif  fasse  un  angle  de  ^5»  avec  la  direction  du  mouve- 
ment du  cheval;  2o  que  l'image  du  cheval  ait  0">01  de  hauteur?  Nous  sup- 
posons que  la  hauteur  du  cheval  à  photographier  soit  égale  à  l'"60. 

Pour  appliquer  la  formule  (2),  nous  avons 

j  =  100  ,       V  =  8ni ,       sin  9  =  0,7  ,       (o  =.  0'"0002  , 

Donc,  l'obturateur  pourra  rester  ouvert  pendant         de  seconde. 

2"  Si  l'image  doit  être  agrandie,  il  faudra  faire    to  ^  O'nOOOl. 

Pizzighelli  a  calculé  le  tableau  200  —  C  pour  la  distance  approximative 
de  l'objet  à  l'objectif,  la  netteté  étant  to  z=z  O'nOOOl  . 


201.  Conditions  d'harmonie.  —  Il  ne  suffit  pas  que  l'image  photogra- 
phique soit  nette;  il  faut,  de  plus,  que  les  demi-teintes  de  l'objet  soient 
fidèlement  reproduites,  en  un  mot,  qu'il  y  ait  harmonie  dans  l'image.  Ceci 
n'aura  lieu  que  lorsque  les  transparences  des  diverses  parties  du  cliché 
seront  inversement  proportionnelles  aux  éclats  des  parties  correspondantes 
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de  l'objet.  D'après  les  définitions  que  nous  avons  données,  il  faudra  donc 
que  le  tem])s  de  pose  utile  x  soit  au  moins  égal  au  temps  de  pose  donné  par 
la  formule 

/  —  1  î.  i  1 

El  G"  s  (D— F)2  • 

Dans  ces  conditions,  l'image  sera  :  nette  ;  2^  harmonieuse,  qualité  qu'on 
ne  rencontre  pas  toujours  dans  les  épreuves  dites  inslnjf //niées. 

Si  la  quantité  de  lumière  qui  tombe  sur  la  plaque  sensible  est  trop  faible, 
le  résultat  ne  sera  pas  satisfaisant,  l'image  sera  souG-exposée.  Le  manque 
de  pose  est  un  défaut  fréquent  dans  les  épreuves  dites  instantanées.  Ce 
manque  de  pose  n'a  pas  grande  importance  s'il  s'agit  d'une  photographie 
scientifique  pour  laquelle  on  ne  demande  que  la  netteté  des  contours;  c'est 
un  défaut  qui,  sous  le  rapport  artistique,  rend  inacceptable  le  plus  grand 
nombre  d'images. 

Certains  des  coefficients  du  temps  de  pose  ne  sont  pas  invariables,  en 
particulier  le  coeflicient  de  clarté  et  le  coefficient  de  sensibilité.  Admettons 
que  nous  ayons  déterminé  t  en  fonction  de  T  et  cherchons  la  valeur  conve- 
nable de  G'  qui  satisfait  à  l'équation 

1^  1  1  1  D^ 

E  I  T     (D  —  F)2  • 

Si  cette  valeur  de  (Y  est  acceptable,  c'est-à-dire  si  l'olijectif  comporte  cette 
clarté,  nous  aurons  une  image  nette  et  liarmonie^ise.  Il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi  parce  que  les  objectifs  dont  on  dispose  ne  sont  pas  assez  lumineux. 
Nous  pourrons  de  même,  en  réduisant  la  clarté  de  l'objectif,  si  cela  ne  com- 
promet pas  l'harmonie  de  l'épreuve,  diminuer  la  valeur  de  t  et  obtenir  la 
netteté  suffisante. 


202.  Mesure  expérimentale  du  temps  de  pose  effectif.  —  La  seule 
méthode  qui  permette  de  mesurer  avec  précision  le  temps  de  pose  effectif 
d'un  obturateur  est  la  méthode  physique  ;  elle  a  été  appliquée  pour  la  pre- 
mière fois  par  M.  Janssen  *  pour  mesurer  la  vitesse  de  fonctionnement 
d'un  obturateur  à  guillotine.  Soit  un  diapason  qui  exécute  N  vibrations  en 
une  seconde  :  l'instrument  est  armé  d'un  stylet  pouvant  tracer  sur  la  lamelle 
obturatrice  en  mouvement  une  trace  sinusoïdale  dont  chaque  ondulation 
indique  l'espace  parcouru  par  la  lame  pendant  une  durée  égale  à  celle  d'une 
vibration  du  diapason.  Il  suffira  de  compter  sur  la  lamelle  le  nombre  n  des 
vibrations  correspondantes  à  la  longueur  l  de  l'ouverture  pour  avoir  la 
durée  du  temps  de  pose  effectif  : 


M.  le  colonel  Sébert,  dont  les  travaux  sur  le  mouvement  des  projectiles 
sont  universellement  connus,  a  appliqué  la  méthode  chronographique  à  la 


1.  An/maire  du  Mreau  des  longitudes,  1874. 
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mesure  du  temps  do  pose  elfectif.  Les  appareils  dont  il  se  sert  varient 
avec  la  natur*^  des  obturateurs  à  «'tudier.  Leur  emploi  nécessitant  des  con- 
naissances physiques  assez  »Hendues,  nous  renverrons  le  lecteur  au  mémoire 
<irif,dnal  du  colonel  Sébert*,  nous  bornant  à  indi<iuei-  les  résultats  auxquels 
il  est  arrivé. 

La  mesure  du  tem])s  de  pose  ellectif  ne  donne  (|u'une  notion  im]>arlaite 
sur  la  (pumtité  de  lumière  (jui  a  ]»u  impressionnj'r  réellement  la  phuiue 
sensible. 

Il  faut,  pour  avdii-  un<'  id»'»-  ncKc  dr  \'\'[\(;[  ])roduit  par  un  (jblurateur, 
détermiiu'r  la  durée  «l'ouverture  à  plein  objectif  ipii  laisserait  passer  la 
même  somm«.'  de  lumière  (pie  celle  qui  li-averse  réellement  r<jri(ic(!  cons- 
tamment variable  laissée  par  le  lonclioniK'jurut  de  ra|)pan  ll.  Nous  verrons 
comment  on  peut  y  parvenii- snit  pai-  le  calcul,  soit  par  un»'  constiMict»>n 
gra|.lii(iue. 

M.  de  la  liauiue-Tluvinel 2  a  imai^dné  un  dispositif  ti-és  simple.  <pii.  ttiut 
en  donnant  la  loi  du  mouvement  d'un  obturateur,  pei-md  de  <lélerminer 


•Fig  358. 

facilement  la  durt-c  du  l<  lups  d»-  jiosc  ellVctif.  Il  lixe  di-vaut  robturatcui-  un 
diaplirai^me  dont  l'ouverture  consista  ru  uiic  f.'utf  ftroite  diri|.,'é('  dans  le 
sens  du  mouvement  lies  lam«dles  oiiturati  iers.  Si  uiouveujent  des  lamel- 
les est  rectili^iue.  la  fente  (but  être  «Iroite  ;  si  les  lamelles  ont  un  luouvement 
circulaire,  la  fente  doit  être  curvili;,'ne.  L'oi>tui-ateur.  muni  de  cr  diaplirai^mie, 
est  idact''  dans  uu  a|»|ian'il  di-  projection  <pii  pfut  donuiT  sur  un  (■crau  K 
une  iiua^^e  ri'tliiih'  dr  la  fi'Uli'  •  hi  diapbrai^me  (/'//•  •''•''''^')-  H  dispose  eu  ]'!  une 
|»la(pit'  sensible  auluM'c  d'uu  luou vruicnt  de  sens  perpendicidaire  à  la  direc- 
tion de  la  fente,  et  il  lait  l'ouctiolllier  l'obturateUI'  pendant  que  la  jdaque  est 
eu  mouvement.  L'iina;^»'  <le  la  fente  laisse  sur  la  phupie  sensible  une  traînée 
dont  la  foi  nie  dépend  de  la  cond)inaison  des  mouvements  de  la  i)laque  et  de 
l'obturateur.  Avec  un  obturateur  Tliury  et  Amey,  i)ar  e\emj>le.  la  traînée  a 
la  forme  {fifi.  :>.'>'.)),  La  lon;.iueui-  AH  i-ei)résente  la  duré<'  du  teuq>s  de 

pose  ellectif,  et  les  dillV'rences  des  (u-d(uinées  des  courbes  A^/H,  \h\\  per- 
mettent de  calculer  la  IVacliou  <le  la  surface  de  l'objeclif  dt'couverte  à  une 
épO((ue  (lonn<''e  de  la  dun'e  de  la  p<»>e.  ()n  peut,  comme  l'a  indi(jU('  M.  A. 
(  loi'uu  3,  conqtb'tei-  cette  UK'tliode  en  |)laçanl  conti-e  la  fente  un  «liaj)asou 
muni  d'un  stylet  et  le  faisant  vibrer  pour  avoir  rinscripli(Mi  du  temps. 

\.  Bulletin  de  la  Sort  été  française  de  pliototjrajyliïe.  1883,  p.  Kîr.. 

2.  Congrès  International  de  photographie,  juillet  188Î). 

3.  Ihid.,  août  188î>. 
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L'étude  de  l'image  produite  sur  la  plaque  sensible  donne  donc  la  loi  du 
mouvement  des  lamelles  obturatrices.  Le  calcul  permettra  de  déduire  de 
cette  loi  la  quantité  de  lumière  introduite  dans  l'appareil  et  par  suite  le 
rendemenl  de  l'obturateur. 

Le  temps  de  pose  effectif  se  déduit  aisément  de  la  vitesse  de  déplacement 
de  la  plaque  sensible  et  de  la  largeur  AB  de  la  traînée.  Quelquefois,  les 
points  A  et  B  sont  mal  déterminés,  parce  que  la  durée  d'impressionnement 
est  un  peu  plus  courte  que  le  temps  de  pose  effectif;  mais  on  peut  toujours 
par  la  pensée  prolonger  les  côtés  de  l'image  et  fixer  ainsi  très  exactement 
les  extrémités  qu'aurait  eu  la  traînée  si  la  plaque  eût  été  infiniment  sensible 
et  la  fente  infiniment  lumineuse.  La  figure  359,  obtenue  dans  une  expé- 
rience faite  avec  l'obturateur  Thury  et  Amey,  montre  que  la  période  de 
fermeture  de  cet  obturateur  est  plus  courte  que  sa  période  d'ouverture, 
résultat  que  les  mesures  du  colonel  Sébert  avaient  entièrement  démontré  i. 


dette  méthod(%  très  ingénieuse,  donne  des  résultats  précis  pourvu  que 
l'on  opère  avec  soin  :  ces  résultats  ne  dépendent  ni  de  l'intensité  de  la 
lumière,  ni  de  la  clarté  de  l'objectif,  ni  de  la  sensibilité  des  plaques,  ni  de 
l'énergie  du  révélateur. 

D'autres  méthodes  ont  été  proposées  pour  mesurer  le  temps  de  pose 
effectif  d'un  obturateur  ;  si  nous  les  signalons  ici,  c'est  pour  en  déconseiller 
l'emploi.  Ces  méthodes  consistent,  en  effet,  à  photographier  un  objet  en 
mouvement.  On  conclut  de  la  longueur  de  la  traînée  qu'il  laisse  sur  le 
cliché  le  déplacement  réel  de  cet  objet  pendant  la  durée  de  la  pose;  con- 
naissant la  vitesse  de  l'objet,  on  en  déduit  le  temps  qu'il  emploie  à  se 
déplacer  de  la  longueur  mesurée  :  on  a  ainsi  la  durée  d' impressionneynent 
et  non  la  durée  du  temps  de  pose  effectif,  comme  cela  a  été  écrit  bien  des 
fois.  Ces  deux  durées  ne  sont  jamais  rigoureusement  égales;  elles  ne  le 
deviendraient  que  si  l'on  pouvait  réaliser  un  obturateur  idéal,  obturateur 
dans  lequel  la  période  d'ouverture  et  celle  de  fermeture  seraient  nulles. 

Le  D'"  Eder2  photographie  un  fil  de  magnésium  incandescent  auquel  il 
imprime  un  mouA^ement  de  rotation  de  façon  à  lui  faire  décrire  une  circon- 
férence en  une  seconde.  Au  développement  de  la  glace  sensible,  on  obtient 
un  segment  de  cercle  ;  on  peut  construire  le  cercle  auquel  il  appartient  :  la 
circonférence  de  ce  cercle  étant  supposée  décrite  en  une  seconde,  on  peut,  à 

1.  Bulletin  (le  la  Société  française  de  i^^iotog  va  ph'œ,  1883,  p.  163. 

2.  Bulletin  de  V  Association  lelge  de   h  otographie,  1882,  p.  285. 


Fig.  359. 


TEMPS  \)K  l»OSK 


l  îlidt'  (lu  l'ujjportt'ur,  (léteniiiiicr  la  «liiivc  (le  l'iiiii)r.'>si«)iiii('iiit'iit.  Il  est  fort 
«linicile  d'obtenir  un  moiiveniont  iinifonnc 

M.  Pickprinjî*  se  sert  d'un  diai)ason  i)ortaut  nu  niiioir  lixr  à  Tuno  de  ses 
branches.  Le  dia])ason  est  plac»'' devant  la  clianibre  noire  (/<>/.  :i60),  de  façon 
({ue  le  miroir  rétlrcliisse  sur  l'objcetif  un  rayon  solaire  rendu  horizontal.  Si 
l'on  met  le  dia[)ason  en  vibration,  ce  t)oint  se  transformera  en  une  ligne 
horizontale  line  et  courte;  si  l'on  fait  tourner  le  diapason  dans  le  sens  de 
son  axe,  la  lif^Mic  droite  se  transformera  en  une  lit;ne  sinusoïdah'.  Kn  fai- 
sant fonctionner  l'obturateur,  une  i)arli«'  de  la  llj^'ne  sinusoïdale  sera 
photoj^raphiée  :  on  obtiendra  la  durt'c  de  rinii)r<*ssionnement  d'ai)rès  le 
nombre  des  vibrations  reproduites  sur  la  surface  sensible.  I.o  miroir 
«•mployé  doit  être  un  jt<'U  plus  grand  <iii«'  !••  diamètiT  de  robjcclif  dont  on 


Fig.  :{>;(). 


se  sert,  de  faeoii  (jnr  les  b(n-ds  >oient  convei-ts  jM-ndant  tout»'  la  ilni-t'e  de 
l'exposition.  Cette  ni<'tliode  pr.'-sente  do  d i rii<-n  1 1•■'«^  d'ext'-cntion  coiisidc'- 
rables. 

M.  A.  Londe'^  enregistre  le-;  vibrations  d'un  diapason  pla  à  une  f'itihlr 
(Usl/nicc  dt!  l'objectif  :  la  phnpn*  sensible,  idacée  dans  un  châssis,  peut 
glisser  de  haut  en  bas  dans  dt  nx  rainures  «d  recevoir  l'image  d'un  i»oint 
himineiix  (lumière  é|ectri«iue).  Cr  point  lumineux  est  projeté  sur  un  écran 
de  pai)ier  dioplri(pie  lixé  à  nu  diapason.  M.  .V.  L<jn<le  a  reconnu  '  le  fait 
suivant  (pie  eonlirine  |;i  tln'-orie  :  maigre  nn  fonctionnement  mécanique 
constant,  nn  ohturalenr  ponrra  ilonn<'i-  dt-s  temps  de  p(»se  dilFérents  sui- 
vant la  initure  des  glaci-s  sensibles  et  >niv;int  l'intensilt'  lumineuse. 

M.  L.  Vidal  a  modilié  la  m»'tliodrdn  D"  Ivler  et  )»ropos)'de  photographier 
une  aiguille  animée  <run  mouvement  de  ivdalion.  dette  aiguille  brillante  se 
meut  sur  nn  ciidran  noii*  porl;iiit  des  divisions  blanehes  et  fait  un  tour  en 
un»!  seconde,  penilant  la  posr.  elle  se  déplace  d'un  ecrtain  nombre  de  divi- 
sions, snivant  l;i  vitesse  df  Toblnriiteur.  \\\  dt-veloppcment,  on  obtient 
l'image  dn  eaili'an  et  nn  >rc|<'ur  lihinc  coi'respondanl  :iu  «léplacemeut  de 
l'aiguille;  de  la  surface  de  re  secteur  on  ne  pent  que  <l»''ilnire  la  durée  de 
l'impressionnement  j)our  la  phnpie  et  l'éclairage  enq)loy('s. 

M.  Warnerke  .se  sert  d'un  cercle  oi)a((ue  mobile  autonr  «le  son  centre  et 
parcourant  des  espaces  égaux  en  des  tenq»s  égaux.  Ce  cercle  est  percé  ])rès 

1,  PhiladrI/fhia  Phofogrnphcr,  188;"),  janvier. 

2.  Bvllt't'ni  (If  la  Société  française  <Ir  p/iofor/rap/iir,  1SS7,  j).  2o;t. 

8.  Jm  Photograph  'tt'  itistaiitancc,  théorique  et  pratique,  p.  10<;,  (iautliier-Villavp,  1880. 
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de  sa  circonférence  d'une  ouverture  destinée  à  laisser  passer  les  rayons 
lumineux.  On  dirige  cet  appareil  vers  le  ciel;  on  photographie  le  cercle 
pendant  son  mouvement  de  rotation  :  au  développement,  on  trouve  sur  la 
plaque  une  portion  de  secteur  correspondant  à  la  durée  d'impressionne- 
ment. 

M.  le  Dr  Le  Bon*  utilise  d'une  manière  très  simple  la  méthode  du  cadran. 
11  a  constaté  que  si  l'on  enlève  d'un  réveille-matin  ordinaire  l'échappe- 


Fig.  361. 


ment  et  que  si  l'on  remonte  l'instrument,  le  ressort  se  déroule  régulière- 
ment au  début  de  l'expérience,  c'est-à-dire  pendant  les  vingt  ou  vingt-cinq 
premiers  tours  de  l'aiguille  des  minutes  ;  cette  aiguille  est  animée  d'un  mou- 
vement douze  fois  plus  rapide  que  celui  de  l'aiguille  des  heures  :  il  suflira 
donc  de  mesurer  le  temps  qui  s'écoule  entre  deux  passages  consécutifs  de 
l'aiguille  des  heures  à  midi  pour  connaître  la  vitesse  de  rotation  de  l'aiguille 
des  minutes.  On  remplace  cette  dernière  par  une  longue  tige  (une  aiguille  à 
tricoter  par  exemple)  que  l'on  fait  mouvoir  devant  un  grand  cadran  de 


1.  Les  levers  yliotograpliiques  et  la  iiliotographle  en  voyage,  p.  106. 
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cîii'loii  :  on  iKMit  j^n'U'liKT  ce  cudraii  suivinit  la  pivcisioii  (jue  l'on  dr-sii-c 
oi)teiiii'. 

M,  Jahcrt'  a  i)ropost''  li^  premier  de  i»h<)to<,'raphier  une  petite  sj>lirre 
Id  illaute  toiiil>ant  à  l'air  libre  le  lon^'  d'une  échelle  iri-iduée.  Il  se  sert  d'une 
planclK-  noire,  portant  unc^  l)ande  étroite  de  papier  blanc,  divisé  en  centi- 
mètres par  des  traits  et  des  cliillres  noirs,  La  planche  est  })lacée  verticale- 
ment en  face  de  l'appareil  photo<^raphi(iue  muni  de  l'obturateur.  Tout  étant 
disposé  pour  l'expérience,  on  laisse  écha]>[)er  la  sphère  brillante  qui  tombe 
par  son  simi)le  ])oids  sans  impulsion  et  sans  arrêt;  on  fait  fonctionner 
l'obturateur.  Ouand  on  développe  rima;^M^.  le  cliché  montre  la  ^n-aduation , 
et,  à  côté',  la  traînée  \M  \  (/Uj.  :UJ1)  formi-e  par  la  masse  pesante  (jui  se  dépla- 
çait. Kn  dési^mant  pai-  c  l'espace  ]iai-  c'  l'espace  Ali.  par  /  et  l'  les  temj)S 
enijtloyi's  M  parcourii"  ce>  deux  espaces,  par  (/  l'intensité  de  ];\  ]»es;nitenr. 

Imi  d(''>i;^Mianl  par   T  le  teiiip->  cmidovt-  à  pai-cuurii' res[»ace   IW.  un  aura 

'I'  z=  /  -  /'  : 

avec  les  dniiiK'cs  iîidjtpii'es  snp  la  lii^Mire.  nii  tnnivera  T  =  >(»if  envi- 

ron 0.1. 

M.  de  la  lîanme-lMuvinel  a  perl'eetionn»' celte  méthode.  Il  fixe  à  la  masse 
jiesante  (pii  sert  d'objet  se  dè-plaçaiit  un  (il  de  ma^MH'sium  de  (piehjues  cen- 
tiniètrt»s  de  lon;,'nenr.  Tn  lil  de  coton-poudre  |n»uvant  être  allumé  facile- 
nieîit  maintieid  tout  le  système  à  l'ori^dne  des  divisions;  on  enllamme  le 
maam'sinm,  la  masse  tombe  et  aussil('»t  après  on  déidenclu'  l'nblnratenr. 
•  le  manière  à  plioto^rra jiiiicr  le  lil  incandescent  au  moment  on  il  passe 
«levant  l'objeclir.  Il  tant  en  ontre,  |)nnr  a\nir  l'ima^"'  du  décamèLiT,  déc(tu- 
vrir  l'objectil"  pendant  (pielipics  secundo.  >oil  :i\ant.  soit  apivs  avoir  laisst'* 
toinbi'i-  le  corps  InmimMix.  Le  clicli.-  .''tMnt  tei-niin»'-.  il  snflit  i"d«'  mesin-er  la 
lone^nenr  de  la  traînée;  2"  de  délerminei-  la  distance  de  cette  trann-e  à  l'ori- 
•^ine  de  la  division.  Le  ilia;.framme  (////.  :if}'J)  permet  de  trouver  immé'dia- 
tf'inent  la  durée  <le  rimpressionnement  :  à  cet  elVet,  on  parcourt  rt'clielle 
vei1i(^ale  tracée  à  ^.ïauclie  dn  dia;^ra mmi-.  et  l'on  s'ai-rète  à  la  division  ((ni 
cori-es]iond  an  commencemi'iit  de  j;i  liaiiK-e.  ()n  suit  la  li^^nie  lioi-i/.ontale 
passant  par  celle  division  insipi'à  ce  (pic  l'on  l'eiicontrc  la  coni'be  à  Textré- 
niiti'  de  hKpielle  lii^iirc  la  Ion;4nenr  de  la  ti'aint'c.  L'abscisse  du  jioint  de 
r.'ncontrc  de  l'Iiori/ontalc  et  de  la  conrlu'  donne  la  dnri'e  <le  l'imiu-ession ne- 
inent. 

Si  l'on  oi)ère  à  nne  distance  de  l'objectil'  snpèrieni'e  à  dix  fois  sa  lon}.fueur 
focale  j>rincii)ale,  en  eniplo\anl  ctnnnie  point  lumineux  la  lumière  <lu 
mai^mésinm.  la  dnr('e  de  I "impressionnement  dillère  fort  jteu  de  celle  du 
t  'Mips  de  pose  etVe<'ti  f. 

.M.  \V.-(i.  Levison'-'  l'ait  l'èlliM-liii- sur  nn  mi  roi  i' Il  x»'  à  l'nnedes  branches 

1.  Jliilictiii  (le  la  Société  fi'diira'isc  de  phoiogvaphie,  1S80,  p.  13.'». 

2.  ]iroohhin  Acdilriinj  Ansoriution .  ISSS. 
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d'un  diapason  un  ])omi  lumineux  très  brillant  ;  Timage  de  ce  point  lumi- 
neux va  se  former,  grâce  à  un  objectif,  sur  la  lamelle  de  l'obturateur  que 
l'on  veut  étudier.  Si  l'on  fixe  sur  cette  lamelle  une  pellicule  sensible  d'un 


Fi  g.  3G2. 


poids  très  léger  et  qu'au  moyen  d'un  archet  on  mette  le  diapason  en  vibra- 
tion, le  point  lumineux  oscillera  suivant  une  ligne  droite  qui  s'imprimera 
sur  la  surface  sensible  ;  mais  si  l'obturateur  est  mis  en  mouvement,  le  point 
lumineux  tracera  une  ligne  sinusoïdale  sur  la  couche  sensible  jusqu'à  ce 
que  l'obturateur  ait  atteint  l'extrémité  de  sa  course;  alors  une  seconde  ligne 
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«Iroitf  apiiîiiaili'a.  A[»rt"'s  développement  de  lu  plaque,  ces  lignes  se  montrent 
av(^c  une  netteté  et  une  précision  qui  dépendent  de  la  petitesse  du  jxjint 
liunineux  et  du  soin  apporté  en  exécutant  l'expérience. 

Pour  enregistrer  la  durée  de  fonctionnement  dans  les  obturateurs  instan- 
tanés, Clianipion  et  Pellet  se  s(jnt  servis  d'un  papier  au  ferro-prussiate  et  à 
l'azotatt'  (rannnonlafiue.  Quand  rohturateur  est  fermé,  le  courant  ne  passe 
pas;  aussitôt  (lue  l'oljturat^'ur  est  d(''masqué,  le  courant  passe  et  marque  un 
trait  plus  ou  uioins  long  sur  un  tambour  qui  i)nrlc  le  papier  chimique;  de 
la  longueur  du  trait  on  déduit  la  durée  de  fonctionnement 

Thouroude^  a  montré  que  par  la  méthode  graphique  on  peut  constater  le 
rebondissement  de  l'obturateur. 

Éric  Gérard  et  Larmoyer  '  se  servent  de  l'enregistrement  des  vibrations 
d'un  diapason  qui  fait  oflice  (rinterruj)t<'ur  d'une  bobine  Hulimkorlf  ;  ils  plio- 
tograj)liient  sur  une  phupic  animée  «l'un  mouvement  de  translation  l'image 
de  rétiiicelle.  dette  dernière  m<'tli(tde  )»eut  fournir  «les  ivsultats  exacts. 

203.  Rendement  d'un  obturateur.  Sa  détermination.  — 

Il  110  suffit  [»as  (le  coiisidéror,  dans  l'actiuii  (Tuii  obturateur,  la  durée 
totale  pendani  la(|U('lle  crd  appareil  laisse  passer  la  lumière;  11  faut 
aussi  tenir  compte  (b-s  variations  de  l'intensité  lumineuse  (|ui  se 
produisent  dans  rima<^e  pendant  les  périodes  ({ui  eorrespondent  à 
l'ouverture  et  à  la  fermeture  de  ro])tuiateiii-  et  (jui  sont  séparées  par 
un  temps  do.  i)ose  à  pleine  ouverture. 

Pour  déterminer  riniluence  (h-  ces  diverses  circonstances,  il  faut 
fainî  intervenir  dans  la  délinilion  complète  d'un  obturateur  la  loi 
de  variation  à  ciiaiiue  inslaiil  de  l'oiilice  par  le(juel  i)énètre  la 
lumière  :  la  métlioib'  de  M.  de  la  I laume-i Muviiiei  permet  d'étudier 
facilement  la  loi  de  ce  mouvement. 

Une  construclioii  }4rai>bi(|ue  permet  (b'  (léteriiiiiier  la  durée  d'ou- 
verlure  à  plein  objeclif  (|iii  laisserait  passer  la  même  somme  de 
lumière  (|ue  celle  (|ui  traverse  réellement  l'orilice  constamment 
variable  laissée  i)ar  le  fonctioiniement  de  l'appareil.  11  suflit  de  cons- 
Iruiri^  une  courbe  (|ui  représente  à  clnuiue  instant  la  surface  décou- 
V(ute  (b'  rouverturi»  en  fonction  du  teiiii)s  :  dans  cette  courbe,  les 
abcisses  horizontales  représiuiteront  les  durées  et  les  ordonnées  verti- 
cales ret)résenteront  les  surfaces  découvertes:  on  cb(>rcbera  ensuite  le 
i'ectangb>  é({uivabMit  à  Taire  de  cette  courbe,  ce  rectanele  ayant  i)our 
hauteur  la  hauteui-  correspondante  à  l'ouverture  totale  du  diat>hragine. 
La  lon<;ueur  de  ce  reclan;^le  représent(U'a  précisément  la  durée  de  la 

1.  Jirookli/n  Acadi'inij  As.wriafioH ,  1S74.  j).  71. 

2.  Ibid.,  1S8«;,  p.  22.  ' 

La  lumière  élcct ri/juc,  188'.». 
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pose  à  plein  objectif  et  éclairement  constant  qui  eût  été  équivalente  à 
la  pose  à  éclairement  graduel  effectivement  obtenue. 

On  peut  donc  obtenir  une  appréciation  suffisante  des  qualités  d'un 
obturateur  donné  en  le  comparant  à  l'obturateur  idéal  qui  laisserait 
passer  la  même  somme  de  lumière  en  agissant  constamment  à  pleine 
ouverture,  c'est-à-dire  à  un  obturateur  pour  lequel  l'ouverture  et  la 
fermeture  seraient  instantanées  et  où  il  n'existerait  pas,  par  suite, 
de  période  d'état  variable. 

Le  rapport  entre  la  durée  d'action  de  cet  obturateur  idéal  et  la 
durée  d'action  totale  de  l'obturateur  considéré  auquel  il  serait  équiva- 
lent peut  donner  une  mesure  de  la  bonté  de  ce  dernier,  car  celui-ci 
s'approchera  d'autant  plus  de  la  perfection  que  ce  rapport  sera  plus 
voisin  de  l'unité 

Ce  rapport  n'est  autre  que  le  rende^nent  de  l'obturateur. 

204.  Coefficient  d'utilisation.  —  Le  Congrès  de  1889  s'est  occupé  de  la 
question  du  rendement  ou  coefficient  d'utilisation  des  obturateurs.  Il  a 
demandé  qu'à  l'avenir  les  constructeurs  indiquent,  pour  les  obturateurs 
qu'ils  livreront,  le  temps  de  pose  effectif  ou  durée  totale  d'admission  de  la 
lumière,  poiu-  chaque  degré  de  réglage  de  leurs  obturateurs,  ou  tout  au  moins 
pour  les  degrés  extrêmes  de  réglage,  et  le  rendement,  c'est-à-dire  le  rapport  à 
cette  durée  totale  de  la  durée  correspondante  que  donnerait  l'obturateur  idéal 
produisant  la  même  impression  photographique  ou,  autrement  dit,  de  la 
durée  de  la  pose  à  pleine  ouverture  qui  laisserait  passage  à  la  même  somme 
de  lumière.  Ce  temps  de  pose  sera  exprimé  en  secondes  et  fractions  déci- 
males de  seconde,  en  poussant  l'approximation  plus  ou  moins  loin,  suivant 
que  l'on  aura  affaire  à  des  ol)turateurs  plus  ou  moins  rapides. 

Le  rendement  sera  exprimé  par  un  nombre  décimal  toujours  inférieur 
à  1,  en  se  bornant  à  une  ou  deux  décimales.  Le  produit  de  ce  rendement 
par  le  temps  de  pose  effectif  permettra  d'évaluer  le  temps  de  pose  que  don- 
nera l'obturateur  idéal  correspondant  et  d'apprécier,  par  suite,  l'intensité 
d'action  lumineuse  que  peut  donner  l'obturateur  considéré  et  le  degré  de 
sensibilité  des  plaques  qu'il  convient  d'emploj^er  quand  on  en  fait  usage.  ■ 

Gomme  moyen  permettant  d'étudier  la  loi  de  détermination  des  organes 
des  obturateurs  qui  règlent  l'introduction  de  la  lumière,  le  Congrès  conseille 
l'emploi  d'un  diapason  vibrant,  muni  d'un  style  traçant  directement  un  trait 
sinusoïdal  sur  la  surface  noircie  de  ces  organes  pendant  leur  mouvement, 
ou  portant  un  écran  percé  d'un  trou  qui  permette  de  projeter  un  rayon 
lumineux  sur  une  surface  sensible  reliée  à  ces  organes  mobiles. 

Nous  nous  bornerons  à  l'examen  des  obturateurs  du  système  dit  à  guil- 
lotine. 

Le  rendement  d'un  obturateur  varie  suivant  le  type  auquel  il  appartient. 
En  supposant  que  les  lamelles  de  l'obturateur  soient  animées  d'un  mouve- 


1.  Colonel  Sébert,  Qnigrès  hiternatioiial  de  photographie,  1889. 
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ment  rectiligne  et  qu'elles  se  déplacent  avec  une  vitesse  constante  v,  qui 
est  la  vitesse  de  fonctionnement  «le  Tobturateur,  on  peut  ramener  à  un  petit 
nombre  de  cas  l'étude  du  rendement;  ces  divers  cas  dépendent  surtout  de 
la  forme  et  des  dimensions  de  l'orifice  qui  admet  la  lumière  dans  l'appareil 
205.  Orifice  rectangulaire.  —  Soient  :  i;,  la  vitesse  de  déplacement, 
de  l  (»l»tiirat<'ur,  (ic  —  l  Idi  ilicc  de  la  lamelle  {fi{/.  363),  ô  l'ouverture  de 
l'objectif,  ouverture  au  contact  de  laquelle  se  meut  l'obturateur.  La  lamelle 


Fig.  ;u;;{.  Fi<^.  imw.  ,3(;.->.  Fig.  300. 


l):u'coui-l  la  lon^nicur  de  r«»ii\ rrlnif  /,  puis,  avant  de  fenner  complètement 
l'ol)j('ctif,  clic  parcourt  Ir  diamélr.'  0:  cet  espace  étant  parcouru  pendant 
le  temps  l,  avec  la  vitesse  v,  on  aura 

(I)  f  -{-0=  r'W        T  =  . 

iiC  temps  de  |H»se  eileciil  esl  donc  j u verseiiK  1 1 1  proportionnel  à  la  vitesse 
de  fonctionnement  de  roMui  aleur.  //  n'rsf  pris  (J  'ireclement  proportionnel 
à  1  et  à  0. 

l/oritice  de  rolttni'atein-  pMs^anl  dev.int  l'cniveilure  0  d<''couvi-e  cinupie 
point  P  de  cette  ouverture  pendant  le  temjts  cpic  met  la  lamelle  à  se  déj)la- 
cer  d'une  longueur  ^  et,  i>uisque  la  vitesse  est  v  et  l'espace  l,  pendant  un 

temi)s  é^i^al  à  ^-  . 

(lljerclions  quelle  est  la  (pninlilt''  di'  Inmiéi-e  reçue  i)ar  un  élémeni  inlini- 
ment  petit  de  la  surface  de  rnlijectir.  Celle  (pnintité  est  é«rale(161l  à  la 
surface  de  cet  ('lémenl  niulli|»lit'e  \y,\v  rilhimination  3  de  l'objectif  et  \)\\v  le 

temps        de  l'action  de  l;i  Inniièi-c.  La  somme  des  él«'nien(s  inlininieiit 

])etits  ipii  constituent  la  surlace  totale  de  l'ouverture  de  l'objectif  recevra 
donc 

7:  —  3  -  —\.. 

\  V 


Si  Ton  employait  tm  obturateur  idéal  (obluraleur  diuiL  les  [tériodes  d'où- 
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vei'tiire  et  de  fermeture  seraient  nulles),  l'objectif  recevrait  pendant  le  temps 
T  une  quantité  de  lumière  égale  à 

Si  L'  =  L ,  T  est  par  définition  le  temps  de  pose  utile  ;  on  obtiendra  donc 
cette  valeur  de  -  en  égalant  L  à  L'.  On  en  déduit 

l 

mais  on  a,  d'ai)rés  la  relation  (1), 

l  +  8 

par  conséquent,  en  remplaçant  v  par  sa  valeur, 

1 


T  =  T 


8 

Donc,  plus  le  rapport  -  est  petit,  plus  le  temps  de  pose  utile  se  rapproche 

du  temps  de  pose  efl:ectif.  On  diminuera  donc  l'écart  entre  les  deux  temps 
de  pose  en  augmentant  l'orilice  de  la  lamelle  obturatrice  et  en  diaphragmant 
l'objectif. 
Le  rendement  est 

-L  —  ^ 

Si  l'orifice  de  la  lamelle  obturatrice  est  égale  au  diamètre  de  l'objectif, 
^  =:  8  : 

jr____  1 
T  ~~  2  ' 

Si  Z  =  2ô: 

T  ~  3  * 

206.  Orifice  circulaire.  —  Soit  l  le  diamètre  de  l'orifice  circulaire,  on  a, 
comme  précédemment, 


Soit  un  élément  infiniment  petit  a^yo  ifiu-  364)  de  l'ouverture  de  l'objectif: 
l'orifice  de  la  lamelle  découvre  chaque  point  de  cet  élément  pendant  le 
temps  que  la  lamelle  parcourt  la  longueur  AB.  Désignons  par  x  la  distance 
de  la  corde  AB  au  centre  de  l'orifice  de  la  lamelle,  on  a 


AB  =  \/^2  _  4.r2  . 


IIRNDEMUNT  D'UX  OBTURATEUR.  437 
I/»''l«''ineiit  a[lYo  reçoit  donc  une  <iuantité  de  lumière  «'gale  à  sa  surface 


(f.ryo'^—        iiiulti|»li»'  |»ar  3  et  i)ai'  la  durée  ■  — '—    de  l'action  de 

la  liiinièrc  :  soil 


î/ensem])le  des  éléments  infiniment  petits  constitue  la  surface  totale  de 
rolijectif  :  cette  surface  recevra  une  (juantité  de  lumière 


L=  }lj  ,J.r  \/(02  -  Vv2)  (/2  _  /,.,.2j  . 

Il 

j's  (•(Hi>lnic|eiir->  Iniit.  en  |^'éiiér;il.   l  zn  o re\|H'e-;-^ii >n  <]evieiit  alors 


en  ln|é|rr;iiit 


0 

Heni|»lai-:inl  ?"  i>:u-  s:i  v:ileur    r  =  ^  ,    il  vie 


ni 


•> 

Si  les  ]»liases  d'onverliii'e  rt  <lr  rn-iiietiire  de  r<»l)tiiiTitenr  étaient  nulles, 
on  aurait 

d'oi'i  l'on  ilédnit.  en  ég:d:inl      m  !/. 

T = .4 = • 

207.  Orifice  biconcave.  Soit  (rmhd/ic  (fuj.  iiH)  et  .7^.7)  la  torme  de 
l'orilice  de  la  lamelle;  dési;^rnons  par  l  la  distance  nin,  par  V  le  diamètre 
d(vs  demi-cercles  arnh,  cjid  :  on  a,  comme  précédemment, 


et  la  quantité  T.  de  lumière  introduite  par  l'orince  biconcave  est  égale  à 
la  ([uantitè  <1«^  lumière  qui  serait  introduite  par  l'orifice  rectangulaire  abcd, 
moins  la  qu:intité  de  lumière  qui  serait  interceptée  par  les  deux  demi- 
cen-les  nmh.  ofd.  Cettt»  ((nantité  de  lumière  est  précisément  égale  à  celle 
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que  ces  cercles  laisseraient  passer  si  au  lieu  d'être  pleins  ils  étaient  évidés. 
On  rentre  donc  dans  les  deux  cas  précédents,  et  l'on  a 

0 

Les  constructeurs  font   Z  =     =:  8  ;  on  a  alors,  en  intégrant, 
mais 

On  a,  en  remplaçant  v  par  sa  valeur, 

L=2î_ILi82  3T. 

12 

En  égalant  L  à  L',  il  vient 

208.  Obturateur  à  deux  lamelles.  —  Supposons  que  l'obturateur  se 
compose  de  deux  lamelles  animées  de  mouvements  de  sens  inverse  et  pré- 
sentant chacune  un  orifice  rectangulaire.  Soit  l  la  longueur  de  l'orifice  rec- 
tangulaire des  lamelles  {fig.  366). 

Chaque  lamelle  se  déplace  d'une  longueur  l  pendant  le  temps  de  pose 
effectif  T. 

On  a  donc 


et,  dans  ce  cas,  il  est  exact  de  dire  que  le  temps  de  pose  effectif  est  propor- 
tionnel à  l'ouverture  de  l'obturateur. 

Un  élément  infiniment  petit  a^yo  de  la  surface  de  l'objectif  situé  à  une 
distance  x  du  centre  O  reçoit  pendant  le  temps  de  pose  effectif  une  quantité 
de  lumière 

^— ^  3  dx  V/82  -  4^2 

et  la  surface  totale  de  l'objectif  reçoit 


L 

d'où,  en  intégrant, 


-  2  3  y  '  dx  \/82  —  4^2  ; 


82 /jr/        8\  _ 
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l 

<'n  «'tr;ilMîi(  cf'^  (U'iiN  <fnrintit«''s  : 

T  =  ['-i?]. 

r(''siillMt  ([iii  iMontiT  (|iit'  If  Icnips  de  pose  utile  se  rupin-oclir  du  t('m]>s  do 
l)0.se  pfToctif  quand  on  au^fiiM-nte  l'orHice  l       rol)turat»'in-  et  lorsqu'on 
diminuo  l'ouvorture  B  de  r<)l)j('ctif. 
T/'s  fon.sti'uctt'urs  font,  en  ^rr-iiéral.   /  =  o:  on  oldient  alors 

=  O.f)?  . 

TiO  rondenieiit  de  r(.l»tur:iteiii'  ù  dnix  laiiiellr- e>t  donc  ^iUM'i-ieur  à  (.'olnl 
de  roltturafeui-  à  une  lamelle. 

209.  Résumé.  —  Voii-i  la  valeur  du  rendenieiit  de>  principaux  obtura- 
tours  à  ^niilhdine  dans  Tli \  pol lirse  (ui  la  dimension  dé  l'orilico  est  (^gftle  ftU 
diainètro  o  de  rohjectil'. 

Obturateurs  à  deux  lamelles,  ouverture  rectan^'ulairo  7^  —  0.57 

—  à  une  lamelle,  (.uverture  n^rtanj^nilaire  0.50 

—  _  _       circulaire  0.'i3 

?>i  la  plus  ^'l'aiide  dimension  de  l'orilice  l  est  é|^'al<'  à  2o .  on  a  : 

Obturateur  à  une  lamelle,  ouverture  reclan;j:idaii-e       ^  =  ^-'^'^^^ 

—  —  —        biconcave  0,57 

Un  calcul  identique  aux  jti'écédents  donnerait  les  valeurs  du  remb^ment 
d'un  obturateur  formé  d'une  lam(dle  obturatrice  animée  d'un  mouvement 
circulaire  et  présentant  un  orilice  en  forme  de  secteni-. 

I.es  résultats  (pie  nous  venons  d'indiquer  sont  sensil)lement  exacts  en 
prati({ue,  l»ien  (|ne  la  riiessc  de  fonclionnemenl  de  l'ohlurateur  7ie  soit  pas 
uniforme.  Dans  certains  ol)turateurs,  la  ])base  de  fermeture  est  jdus  courte 
que  la  pbase  d'ouvertui'e  ;  c'est  l'inverse  dans  d'autres  instruments.  L'étude 
de  la  loi  du  mouvement  de  l'obturateur  et  la  construction  •rrapbique  que 
nous  avons  indi((uée  donnent  des  résultats  très  précis  ;  on  peut  les  regarder 
comme  sui)ertlus  dans  la  ]>ratiipie  babituelle. 


nniis 


donc 


On  a,  d'autre  ))ai"t. 
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LIVRE  II. 


CIÎAPITRF]  PRKMIER. 

A  TKIJKMS. 

210.  Los  (livorses  opératioiis  (jui  coiicoiiivnl  m  lu  Inimalion  de 
riniîi«(o  pliotojrraphiquo  se  foui.  Irs  unes,  sous  liutlueiico  do  la 
lumière,  dont  ou  peut  luodilior  riidousilr  (ou  l'ait  mIois  varier  r<'clai- 


Fig.  367. 


ra^joh  los  aulros.  au  cnidraiiT.  m  rxilant  aulaiil  (|ut'  possible  Tiii- 
lluciict'  (le  ccl  ai^vul.  Les  i)r(Muiri'('s  s'cMccl ucut  «^rurialouicul  daus 
UU  local  appolr  alelier  rilr<''  :  les  sccoudf's  s'cxrculcul  dans  les  laho- 

i  \.  —  Aii:i,ii;n  viiiu':. 

211.  Orientation.  —  Lo  j)liolo^rapli<'  u'csl  pas  lonjoui's  libre  do 
(dioisir  rouiidac(MU('ul  do  sou  alrlirr.  (  louéralouicul.  il  lo  dispose  à 
la  partie  sui)éri(Mii'o  d'uiio  uiaisou,  parce  que  b^s  coustructious  voi- 
siues  u'iuterc(^pt(»ut  pas  la  luiuièro  (bnis  ces  couditious:  uinis  si  les 
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circonstances  permettent  d'installer  un  atelier  au  milieu  d'un  vaste 
terrain,  on  le  disposera  à  un  rez-de-chaussée  {fig.  367). 

Il  est  utile  que  les  rayons  du  soleil  ne  puissent  pénétrer  directe- 
ment dans  l'atelier.  L'on  choisira  donc  le  côté  exposé  au  nord  pour 
le  garnir  de  vitres. 

Si  l'atelier  est  tourné  vers  le  nord-est,  le  soleil  ne  frappe  pas  le 
vitrage  lorsqu'on  commence  à  travailler,  et  l'atelier  est  mieux  protégé 
pendant  l'après-midi. 

On  peut,  à  la  rigueur,  choisir  le  côté  du  levant,  mais  l'on  ne  pourra 
pas  opérer  commodément  à  toute  heure  de  la  journée. 

L'orientation  étant  déterminée,  il  y  a  à  distinguer  la  nature  des 


.A  .Zàharalofre pour  dévelopjicr 

B  Coulûj'r 

C  Aieliei  àe pose 

D  Caquet  de  tcd'Jeiie 

li  Âniichmîlïï-e 


Fig.  368. 

travaux  que  l'on  veut  effectuer  dans  l'atelier;  ces  travaux  peuvent  se 
subdiviser  en  deux  catégories  : 

A)  .  Portraits; 

B)  .  Reproductions. 

A)  Portraits.  —  L'atelier  destiné  au  portrait  doit  rappeler  dans 
son  ensemble  le  plan  général  d'un  atelier  de  peintre.  Nous  donnons 
ci-dessus,  d'après  Robinson  la  meilleure  forme  que  l'on  puisse 
donner  à  l'atelier  vitré  {fig.  868).  La  longueur  de  cet  atelier  et  sa  lar- 
geur seront  sufiisantes.  Il  ne  présente  qu'un  seul  châssis  vitré  (indi- 
qué sur  la  coupe  par  le  mot  verre).  Ce  châssis  s'appuie  à  1"^35  du 


1.  L'atelier  du iiliotogra'phe. 
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plancher,  sur  lo  mur  vertical.  A  la  partie  supérieure,  il  s'appuie  sur 
la  gouttière  du  toit.  11  suflit  (|ue  ce  châssis  ait  5  mètres  de  long  sur 
2'"50  de  large.  On  le  place  au  milieu  de  l'atelier,  de  sorte  qu'il  y  ait 
environ  à  chaque  extrémité  une  partie  de  1"';jO  non  vitrée.  Cette  dis- 
position permet  de  se  servir  des  deux  extrémités  de  Tatelier,  de  sorte 
que  la  lumière  puisse  être  dirigée  à  droite  ou  à  gauche  sur  le  modèle. 
Les  dimensions  de  vitrage  que  nous  indiquons  sont  des  dimensions 
minima.  Il  est  clair  que  rien  n'empêche  de  vitrer  complètement  la 
partie  de  l'atelier  exposée  au  nord  et  de  prendre  comme  longueur  de 
vitrage  la  jongiicui-  de  rat<'li<'r:  mais  cela  n'est  utile  ((uc  pour  obtenir 


Fig.  3G9. 


des  portraits  éclairés  par  derrière  présentant  de  grands  effets  d'ond)re. 

Le  verre  à  vitre  est  le  meilleur  verre  à  employer.  On  choisira  du 
verre  double  blanc;  le  verre  dépoli  arrête  beaucoup  de  lumière. 

On  ne  dispose}  pas  toujours  d'un  espace  aussi  ^ran<l  cpie  celui  que  nous 
avons  indiciué  (/<//.  36S).  On  rrduira  alors  les  diniensions  de  l'atelier.  Une 
♦  'xccllcntc  forme  d'atcji(>r  vitré  (avec  deux  ^n-ands  châssis)  est  indiquée 
lij^Mirc  .']()•.).  Le  vitrage  vertical  mesure  1"'30  de  hauteur  sur  4  mètres  de  lar- 
^'eur;  il  est  établi  à  ()'»7()  du  ]>lancher.  Le  vitra^îe  incliné  mesure  4  mètres 
de  long.  La  longueur  totale  de  cet  atelier  mesure,  tout  conq)ris,  10  mètres 
de  long.  A  la  partie  sui)érieure  du  vitrage  se  trouve  un  inirasoleil,  sorte 
d'écran  en  métal  ou  en  lamelles  de  bois  imbriquées  connue  celles  des  jalou- 
sies. Ce  dispositif  protège  l'atelier  des  rayons  du  soleil  i)endant  l'été. 

L'atelier  dessiné  ligun^  3<)7  i)ermet  d'obtenir  de  bons  résultats  :  il  peut 
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s'installer  facilement  dans  un  jardin.  On  dispose  le  plancher  à  lni80  du  sol; 
on  place  la  porte  d'entrée  à  l'est.  Le  toit  vitré  incliné  mesure  environ  5m50 
de  long  sur  5^20  de  larpe:  la  Inroeur  totale  de  l'ntelier  est  de  6m30;  sa  lon- 


Fig.  ;370. 

o-ueur  totale  (non  compris  le  cabinet  noir)  est  de  12  mètres.  Le  vitrage 
vertical  commence  à  0"i70  du  plancher.  Il  occupe  une  superficie  de  ')^\)0 
sur  2'"2r)  de  liant.  La  partie  de  la  toiture,  qui  est  opaque,  est  séparée  du 


Fig.  371. 


plafond  de  l'atelier  par  un  intervalle  assez  considérable,  ce  qui  met  cette 
})ièce  à  l'abri  des  variations  de  température. 

La  figure  370  représente  un  atelier  que  l'on  peut  installer  facilement  dans 
un  jardin.  L'écran  opaque  situé  au-dessus  du  vitrage  est  destiné  à  pré- 
server l'atelier  de  l'action  des  rayons  solaires.  Cet  écran  peut  se  rabattre 
complètement  sur  le  vitrage  lorsqu'on  ne  travaille  pas. 
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J/inclinaisuii  de  la  partie  siii)érieiir»'  ilu  vitra;^*;  est  creiiviruii  10'^  dans 
toutes  ces  formes  d'atelier. 

h)  Uept'odacUoHS.  —  Si  I  on  doit  se  borner  à  l'aire  des  reproduc- 
tions de  gravures,  tableaux,  etc.,  on  donnera  à  l'atelier  la  forme 
générale  représentée  par  la  figure  871.  Les  deux  parois  verticales  sur 
lesquels  s'appuie  le  toit  vitré  sont  également  vitrées.  A  la  rigueur,  il 
suflirait  de  vitrer  un  seul  côté.  Les  dimensions  de  cet  atelier  sont 


Fi.L'.  :{72. 


réglées  d'après  la  grandeur  des  sujets  à  repro(|iiire.  11  est  jirudent 
de  ne  pas  placer  à  moins  de  4  mètres  du  planclier  la  ligne  de  faîtage 
du  toit  vitré. 

212.  Matériaux  de  construction.  -  On  d(»it  d"im.  r  la  i»r<'lVi-("ii(  r  an 
verre  doMl)le  l)laiic  bien  poli  p(jnr  !<•  vitrage  de  Tatelier.  (le  verre  doit  être 
|»hu'é  sur  des  tiaverses  en  ter  (et  non  snr  des  traverses  en  jjois  qni  absor- 


ixjnt  troi)  de  hiniière  à  canse  d."  lenr  éi)aissrnr).  La  partie  inlV-rieni-e  du  verre 
doit  ôtre  coupée  en  arc  de  cercle  pour  permettre  un  écoulement  facile  des 
eaux.  li'ajnsta^'iî  de  ce  verre  sur  les  ti'a verses  doit  être  s<»i«;nenseinent  établi 
{fi(l.  372  cl,  :i73). 

Jl  est  bon  d<'  diviser  la  partie  v.  rlicale  du  vitra^^e  en  (jnatre  parties  éi^a- 
b'S.  Les  deux  cliàssis  du  iniHeii  doivent  ^disser  sur  des  rails,  l'un  à  droite, 
Tantro  à  ^'auche.  On  peut  ainsi  aérer  très  facilement  l'atelier  pendant  l'été. 
On  doit  proscrire  absolnineid  les  cliàssis  s'onvraid  à  (diarniéi-es  dans  l'ate- 
lier. 

Dans  les  ])ays  diauds.  il  rsl  iililc  dr  di>j)os.T  à  la  partie  su]>érieure  du 
toit  une  conduite  d'eau  |M'i'C(''e  siii-  (kuI.-  sa  1oii<,micu r.  d'une  série  de  petits 
oiilices  permettant  de  faire  tond)ei-  une  espèee  de  pline  snr  le  vitrage  de 
l'atelier,  dette  eau,  en  s'éva[torant,  produit  un  al)aissement  de  température 
quel<[uefois  très  considérable  ([ui  rend  le  séjour  de  l'atelier  bien  moins 
pénil)le.  Ce  détail  de  construction  (^st  indispensable  pour  les  «raleries  vitrées 
servant  au  tirage. 

Un  évitera  aulaid  que  i»o>sible  reni[iloi  <lu  In.i-  |M.Mr  la  (•on>lrucliou  de 
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l'atelier  vitré.  Les  parois  en  seront  constituées  par  une  double  cloison  de 
brique,  s'il  n'est  pas  possible  d'établir  des  murs  épais.  On  évitera  ainsi 
réchauffement  de  la  galerie  pendant  l'été  et  son  refroidissement  rapide  pen- 
dant l'hiver. 

Les  murs  de  l'atelier  seront,  à  l'intérieur,  peints  à  la  colle.  Il  faut  pros- 


Fi^,^  374. 


crire  pour  cette  peinture  les  couleurs  trop  sombres.  Le  gris  mat,  légèrement 
teinté  de  bleu  verdâtre,  est  la  couleur  la  plus  convenable. 

Il  peut  arriver  pendant  l'hiver  que  la  buée  se  condense  à  l'intérieur  du 
vitrage  et  (ju'elle  s'écoule  en  gouttelettes  dans  l'atelier.  On  évite  cet  incon- 


Fig.  375. 


vénient  en  plaçant  à  la  partie  la  plus  basse  de  chaque  vitre  un  très  petit 
caniveau  en  zinc  qui  recueille  les  quelques  gouttes  d'eau  qui,  en  tombant, 
pourraient  détériorer  le  matériel. 

On  doit  apporter  le  plus  grand  soin  au  choix  du  verre  destiné  à  recouvrir 
la  partie  vitrée  de  l'atelier.  On  choisira  des  feuilles  de  verre  aussi  grandes 
que  possible;  ce  verre  devra  être  exempt  d'oxyde  de  fer  ou  d'oxyde  de  man- 
ganèse, parce  que  l'oxyde  de  manganèse  a  une  influence  fâcheuse  sur  la 
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conservation  du  vci  io.  (  iatlield  *  a  observé  (et  Bontemps^  a  vérilié  ces  résul- 
tats) qu'au  bout  d'un  certain  temps  le  verre  s'altère  et  change  de  couleur  ; 
certains  verres  prennent  une  teinte  pourpre  ou  jaunâtre.  Warthon  Simpson  ^ 
a  lait  remarquer  ([ue  les  verres  les  plus  solides  sont  le  vert  foncé,  le  bleu, 
et  le  l)ieu  verdàtre.  (Juel  ([w  soit  le  verr.'  emi)loyé,  le  vitrage  de  l'atelier 


■b 


Fig.  :{7(;. 


doit  étn;  tenu  dans  un  état  constant  de  pr<»i)rcté,  Vinois^Ja  recommandé 
j)our  ce  nettoyage  l'acide  clilorli ydri(iue  étendu  de  jdus  ou  moins  d'eau, 
suivant  (|ue  le  verre  est  plus  ou  moins  altéré;  on  le  polit  ensuite  avec 
du  l)lanc  d'Kspagne  (craie)  délayé  dans  l'eau  et  on  essuie  comi)lètement. 

I.es  j)êintures,  surtout  celles  (jui  protègent  les  parties  métalli(iues,  doivent 
rire  ti'ès  soigneusement  faites  :  leur  teinte  sera  d'un  gris  clair  un  peu  ver- 


Fi«,'.  377. 

(iulliver-'  M  couslali'  (|u"ii  es!  toujours  utile  dr  iiettover  Ir  venv  avec  une 
solution  clnnide  .le  ,  v;niiire  d..  po|:.s>iinii  :  elle  .-iilè \  e  h.  cou. -lie  épaisse  de 
iiialièr."  orgaiii<iii.'.  <|ui.  >c  .|.''pos;i iit  l.'iit.-ni.-ii t  à  l:i  sui  fac.'  .lu  verre,  arrête 
la  lumière,  au  i)oiut  .(u."  Ton  e>t  .jMel.juelois  obligé  d':iugni. Miter  considéra- 
blement le  tem])s  de  ])os.'. 

1.  Bulletin  </r  ht  Soriéfr  frnnrdlsc  dr  pliotographic,  180(1,  p.  21)7. 

2.  aniiptf'i  rcndu.'i  ISdt),  et  Bulletin  de  la  Société  française  de  photogrophic,  ISfiO,  p.  321 . 

3.  Briti.fh  Journal  of  Photography,  H  fév.  18G8. 

4.  Bulletin  de  la  Société  française  de  photographie,  18G8.  p.  282. 
T).  Ihid..  18.V.>,  p.  205. 
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213.  Modifications  de  l'atelier  vitré.  —  Les  divers  types  d'atelier 
que  nous  avons  décrits  sont  ceux  qui  donnent  actuellement  les  meilleurs 
résultats.  Autrefois,  on  construisait  l'atelier  vitré  en  enlevant  simplement 
une  partie  du  toit  du  grenier  d'une  maison  et  la  remplaçant  par  du  verre 
[fig.  374).  Quelquefois,  on  admettait  la  lumière  de  côté  en  même  temps  que 
la  lumière  du  haut  {{fig.  375).  Pendant  quelque  temps,  on  a  construit  l'ate- 
lier en  tunnel  {fig.  376).  Pour  une  longueur  totale  de  10»"80,  la  largeur  était 


Fig.  378. 


de  8  mètres,  la  hauteur  B/>  =  3">80,  Ce  =  2'»10.  Les  deux  panneaux  de  côté 
Ce  mesuraient  3'"  X  2ml0;  la  seule  partie  vitrée  de  la  toiture  était  hc; 
les  parties  opaques  du  toit  étaient  en  zinc.  La  chambre  noire  se  logeait  dans 
le  couloir  mesurant  3  mètres  de  large  sur  4"i20  de  long. 

Reylander  s'est  servi  pendant  longtemps  d'un  atelier  {fig.  377)  long  de 
9  mètres  et  dans  lequel  la  partie  réservée  au  modèle  mesurait  3'"30  X  3»i30. 
La  lumière  provenait  du  nord-est  par  les  vitrages  cibcdef  dont  les  dimensions 
principales  étaient  :  a  =  2"il0  X  0,90,.  h  =:  2ml0  X  1,50,  c  =  1,50  X  0,95; 


Fier.  371). 


les  autres  parties  du  vitrage  étaient  généralement  recouvertes  de  rideaux. 
La  chambre  noire  se  trouvait  placée  dans  une  obscurité  relative. 

Le  colonel  Stuart  Wortley  modifia  la  forme  de  l'atelier,  de  manière  à  ce 
qu'il  permit  l'admission  d'une  plus  grande  quantité  de  lumière.  La 
{/Ig.  379)  représente  le  plan  dim  tel  atelier  dont  la  longueur  est  de  10'"80. 
La  partie  réservée  au  modèle  mesurait  3'»60  X  3,90;  la  chambre  noire  se 
plaçait  dans  un  couloir  de  6'"90  de  long  sur  2'i^40  de  large;  le  cabinet  noir 
se  trouvait  à  rextrémitè.  La  hauteur  de  cet  atelier  {fig.  378)  était  de  3'"C0 
du  faîtage  au  sol.  La  partie  7  du  toit  était  vitrée  ;  la  partie  4  était  opaque. 
Les  seules  parois  garnies  de  verre  se  trouvaient  d'un  côté  de  la  partie  réser- 
vée au  modèle  et  la  partie  en  pente  du  toit. 
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Matliesoii  »,  Silvy'^,  Kcrn-lti^,  Merke ont  aus>>i  inudilic'^  la  luniic  do 
l  iitelier  tunnel,  dans  lo  but  d'uljtenir  une  i)lus  <,a'ande  variété  d'éclairage. 

L'inconvénient  des  ateliers  en  forme  de  tunnel  était  que  la  lumière  venait 
en  plein  de  front  et  qu'il  était  diflicile  d'éclairer  convenablement  les  deux 
côtés  de  la  figure.  La  forme  de  cet  atelier  a  été  abandonnée  pour  l'obtention 
des  portraits  ;  elle  ne  sert  que  i)Our  les  reproductions. 

En  résumé,  des  trois  formes  d'atelier  :  1"  tunnel  :  2«  toiture  inclinée  vitrée 
sur  deux  versants;  H'i  toiture  vitrée  sur  un  srul  versant,  la  dernière  est  la 
plus  employée  :  c'est  celle  ((ui  donne  les  meilleurs  résultats. 


Le  v<M  ivbleu  a  été (Miipl(»yé  par  i  leis(  lieli  (  is." {'.>).  I)raper(18V2),Claudet(18r/). 
Lu  Améri(iue.  l'emploi  de  re  verre  :i  r{r  assez  i-t'pandu  vers  18IJ'i.  Scotellari 
a  i»i-oposé  d'opt'ri'r  à  la  lumière  \  iolrlte,  et  dans  ce  but  de  i)eindre  le  vitrage 
de  l'atelier  avec  une  dissolution  de  violet  de  UH'tliyb'  en  ((uantité  suflisante 
dans  soixante  parties  d'alcool  et  vingt  i>arties  de  sandara((ue:  à  cette  dissolu- 
tion on  aj(»ulait  quatre  parties  d'essence  de  romarin  et  une  partie  d'essence 
de  copalm  ;  ce  vernis  était  »'ten<lu  sur  le  ver-re.  On  n'a  ])as  tardé  à  renoncer 
à  sou  emploi  jtour  adopter  excjiisi vcmenl  l'emploi  de  la  liimièi-e  blanche. 

La  meilleui-e  orientation  de  Taleliei-  est  celle  qui  consiste  à  iilacer  le 
vitrage  au  nord.  (Juel(|ues  op('i-ateurs.  parmi  les(|uels  lilan<-liard,  placent  le 
vitrage  au  sud.  et  inlerposent  entre  le  modèb'  et  le  vitrage  une  série 
d  écrans  (|ui  arrêtent  les  ravoiis  solaires.  On  peut  aussi,  comme  Voylot^  Ta 

1.  r/iot.  Arr/i.,  iSC.iî,  i).  \:>0. 

2.  Jbid.,  ISm,  p.  17.". 

3.  If/ul.,  1S72,  p.  lOC. 

4.  Ibitl.,  ISO»;,  p.  121. 

5.  Bulletin  de  la  Socictc  J'ninra'i.sc  de  j/hdtot/raj/Jiic,  181)2,  [). 
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proposé  le  premier,,  se  servir  d'écrans  de  0'"25  h  O'i^SO  inclinés  vers  le  modèle 
et  reflétant  vers  lui  la  lumière  ;  ces  écrans  sont  formés  de  feuilles  de  para- 
vent qui  occupent  toute  la  hauteur  du  vitrage  (fig.  380). 

On  a  aussi  employé  les  ateliers  dont  le  vitrage  était  de  forme  cintrée*  ; 
mais  ce  dispositif,  de  même  que  celui  de  M.  Van  der  Weyde  (plusieurs  ver- 
sants) a  été  abandonné.  Les  ateliers  tournants  ont  été  autrefois  employés 
par  Delessert,  Bâton  2,  etc.  Le  mécanisme  compliqué  entraîné  par  ce  dispo- 
sitif a  fait  renoncer  à  son  usage. 

214.  Fonds  et  accessoires.  —  Nous  avons  vu  que  dans  les 
ateliers  bien  construits  {Jig.  368,  369,  370)  on  devait  pouvoir  se 
servir  des  deux  extrémités  de  la  salle  de  pose,  de  sorte  que  la  lumière 
puisse  être  dirigée  de  droite  ou  de  gauche  sur  le  modèle.  C'est  dans 
cet  espace  que  se  placent  les  fonds  destinés  à  être  reproduits  en 
même  temps  que  le  modèle.  Le  but  immédiat  du  fond  est  de  donner 
du  relief  à  la  ligure  et  de  l'ampleur  à  reffet  général.  Dans  un  por- 
trait, c'est  la  tête  qui  doit  immédiatement  attirer  l'attention;  la  figure 
aura  de  l'importance  si  elle  n'est  pas  perdue  au  milieu  des  détails 
infimes  du  fond.  Ce  dernier  ne  doit  pas  non  plus  être  d'une  teinte 
uniforme,  sans  gradation,  comme  cela  existait  dans  les  débuts  de  la 
photographie.  Il  faut  que  la  ligure  soit  mise  en  relief  simplement 
par  l'ombre  et  la  lumière  projetée  sur  un  fond  uni,  ou  plus  faci- 
lement encore,  par  l'emploi  d'un  fond  présentant  une  certaine  variété 
de  teintes  graduées.  Le  côté  le  ]:las  éclaire  de  la  tête  doit  n'enlever 
sur  le  côté  le  lUiis  ombré  du  fond  ;  le  côté  le  j)l\is  obscifr  de  la  figure 
sera  mis  en  relief  par  le  côté  le  plus  clair  du  fond.  Si  la  gradation 
est  bien  ménagée,  on  obtient  ainsi  une  grande  vigueur.  On  trouve 
aujourd'hui  très  facilement  dans  le  commerce  des  fonds  peints  de 
cette  manière,  excellents  pour  les  portraits  bustes  ou  ini-corps.  On 
les  tend  sur  des  cadres  solides  de  2'"40  de  hauteur  sur  2  mètres  de 
largeur;  on  en  place  deux  dos  à  dos  sur  deux  consoles  à  roulettes 
reliées  à  la  traverse  la  plus  basse. 

Adam  Salomon  a  l'un  des  premiers  (en  1867)  montré  Timportance  du  fond 
dans  le  portrait;  il  a  imaginé  le  fond  semi-circulaire  {fig.  381).  Ce  fond  a 
environ  2"»40  de  ha^t  et  3  mètres  de  large  au  diamètre  du  cercle.  Sur  chaque 
côté  se  trouvent  deux  cadres  mobiles  à  charnières  d'environ  l'"20  de  large; 
à  la  partie  supérieure  se  place  un  cadre  à  peu  près  semblable.  Le  toit  qui 
recouvre  la  partie  cylindrique  est  un  demi-cercle  muni  de  charnières  sui- 

1.  Fhot.  Corrc.spo)idenz,187\,i).  o7. 

2.  Bulletin  de  la  Société  française  de  phvtixjvaplde,  1872,  p.  280. 
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vant  un  do  sos  rayons.  \ji  cliàssis  et  le  toit  sont  couverts  rie  mousseline 
hlanciie  mince;  le  fond  est  en  ét<jfle  unie.  En  tournant  le  fond  en  face  de  la 
lumière,  rinia«.îe  photor/rapliique  pn'sentera  une  teinte  sensiblement  uni- 
forme; en  le  tournant  contre  la  lumière,  on  obtiendra  un  fond  plus  ou  moins 
noir.  Le  modèle,  })lacè  à  peu  près  au  centre  du  fond,  aura  son  côté  le  plus 
éclairé  qui  se  détachera  sur  la  partie  sombre  du  fond,  tandis  que  le  côté 
sombre  du  modèle  se  relèvera  sur  le  côté  clair.  En  ouvrant  et  fermant  les 
rideaux  (|ui  .se  trouvent  h  la  i)artie  supérieure,  on  pourra  varier  les  effets 
pi'oduits  i)ar  ce  dispositif.  Kurtz,  dès  l.S(>9,  se  servait  d'un  fond  circulaire  en 
forme  de  coupe  ou  en  foi-me  de  cône». 

Pour  les  j)ortraits  en  i»i«'.l,  il  est  d'usaj^'e  de  se  servir  d'un  fond  peint 
représentant  soit  un  intérieui-,  soit  un  paysa^^e.  (!e  fond  doit  toujoui-s  nvoir 


Fig. 


uni'  iiiipoi-tMUcc  sri'(>ii(l;iire  :  il  doit  niellri'  «'ii  relief  la  lèle  >aUN  (pir  ratlen- 
(iou  soit  distraite  de  la  li}^nn-e.  Il  faut  avoir  une  série  de  ces  fonds,  autant 
•  pie  i)ossii)l(î  sans  hoi'izon,  car  il  est  diflii-ile  de  jdacer  le  modèle  sur  cette 
lit^ne  d'horizon. 

Monta^m\2  a  proposi'  de  faii-e  j»oser  le  modèle  sur  un  fond  uni,  sombn», 
puis  d'enlever  ce  foud  et  de  dt-couvrir  ainsi  un  fond  transparent  sur  lecpiel 
ou  projette,  le  modèle  étant  dans  robscnrilè,  une  ima*^'»-  a^^randie  du  pay- 
sage sur  lequel  le  modèle  «loit  se  dessiner.  Ilumbert  de  Molard  avait  ima- 
giné un  dispositif  senddable  à  celui  pro))osè  ))ar  M.  M(mtat,Mui. 

1^'  fond  et  les  accessoires  dont  on  entoure  le  sujet  doivent  être  ajjpi'oprit's 
au  caractère  du  modèle;  c'est  au  photo{j:raph<^  d'ai^ju-ècier  celui  (pii  convient 
le  mieux  :  ceci  est  alfaii-e  d(^  sens  et  d'éducati»)U. 


1.  Philaddplùa  Photograplicr,  IHOl»,  p.  21)2. 

2.  Ibid.,  18G4,  p.  312. 
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Les  meubles  qui  servent  d'accessoire  doivent  être  des  meubles  de  goût. 
On  doit  autant  que  possible  éviter  de  se  les  procurer  chez  des  marchands 
quelconques  ;  mais  il  est  à  remarquer  que  tout  ce  qui  se  fait  spécialement 
pour  la  photographie  est  le  plus  souvent  faux  et  grotesque,  comme  si  les 
photographes  constituaient  une  classe  de  gens  dépourvus  de  goût.  Les  acces- 
soires ne  doivent  jamais  avoir  l'importance  du  sujet  principal,  mais  présenter 
un  caractère  d'absolue  vérité.  Les  sièges  et  les  meubles  doivent  être  sembla- 
bles à  ceux  que  l'on  trouve  dans  les  maisons  des  bons  fabricants  de  meu- 
bles. Les  étoffes  pourront  se  draper  facilement  ;  les  tentures  doivent,  autant 
que  possible,  être  dans  le  genre  ancien  ;  quant  aux  tai)is,  ceux  du  Daghestan 
sont  d'un  bel  elïet  en  photographie. 

Robinson  ^  recommande  parmi  les  })rincipaux  accessoires  un  paravent 
japonais  à  trois  ou  quatre  lames  ;  on  peut  remployer  pour  faire  des  fonds 
ou  pour  animer  un  fond  qui  serait  trop  peu  vivant.  Les  balcons  et  les  balus- 
trades factices  sont  d'un  emploi  difficile  si  l'on  tient  à  sortir  de  la  banalité. 
Quelques  paniers,  des  vases  garnis  de  fleurs  naturelles  (à  défaut  de  fleurs 
artificielles),  des  éventails,  des  dentelles,  des  jouets  d'enfants,  etc.,  consti- 
tuent les  accessoires  les  plus  usuels. 

Pour  faire  poser  les  enfants,  il  est  bon  d'avoir  une  plate-forme  de  1"'20  de 
côté  et  de  40  centimètres  de  hauteur  ;  ce  simple  appareil  permet  d'éviter 
l'emploi  de  pieds  trop  bas.  On  disposera  sur  cette  plate-forme  quelques 
rochers  en  carton-pierre,  des  brins  d'herbe,  etc.,  de  façon  à  masquer  le  rac- 
cordement de  cet  accessoire  avec  le  fond. 

C'est  dans  le  choix  de  l'ameublement  que  se  montre  souvent  le  sens  artis- 
tique du  photographe.  Il  est  à  remarquer  que  celui  qui  fait  ainsi  preuve  de 
goût  provoque  une  impression  favorable  sur  le  sujet  à  photographier;  cette 
impression  se  retrouve  presque  toujours  dans  l'épreuve  finale. 

Il  est  très  utile,  malgré  la  rapidité  des  procédés  actuels,  de  se  servir  de 
l'appuie-tête  ;  cet  accessoire,  s'il  est  bien  construit  et  convenablement  em- 
ployé, est  un  aide  des  plus  précieux  pour  la  pose. 

Tout  le  matériel,  tous  les  accessoires  doivent  avoir  dans  l'atelier  une  place 
parfaitement  déterminée,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  tout  doive  être  disposé 
dans  un  ordre  froidement  régulier;  on  doit  cependant  éviter  un  certain 
genre  de  désordre  qui  impressionne  désagréablement. 


I  2.  —  ÉCLAIRAGE  DU  MODÈLE. 

215.  Portraits.  —  Le  but  à  atteindre  en  éclairant  une  tête,  c'est 
d'arriver  à  obtenir  une  image  présentant  du  modelé  et  du  relief.  Le 
photographe  débutant  qui  opère  dans  un  atelier  qu'il  ne  connaît  pas 
encore  devra  commencer  par  étudier  les  effets  d'ombre  et  de  lumière 
sur  un  buste  en  plâtre  2.  On  obtient  les  effets  d'éclairage  par  l'emploi 
convenable  :     de  stores,  2^  d'écrans. 

1.  V  Atelier  du  iiliotograplie. 

2.  H.  Vogel,  Bulletin  helge  de  la  r)liotographie,  186G,  p.  25G. 
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Supposons  (fiie  latelier  iluj.  :JOS)  présente  un  vitrage  sur  toute  sa 
longueur,  nous  diviserons  ce  vitrage  en  six  parties  (fîg.  les 
parties  extrêmes  auront  l"'r)(J  de  large,  les  stores  1,  2,      4,  auront 

les  stores  extrêmes  seront  en  velours  noir^  les  stores  1.  3, 
en  étofl'e  grise  ou  blanche.  Ces  stores  i)ourront  coulisser  sur  des  lils 


• 

V 

'. 



1 

2 

3 

4 

de  laiton;  on  les  manœuvrera  à  Taidr  de  poulies.  Les  rideaux  doivent 
être  montés  de  façon  à  pouvoii-  se  recouvrir  légèrement  l'un  l'autre. 
Dans  ces  conditions,  l'éclaii-age  (jui  donnera  généralemcid  les  meil- 
leurs résultats  sera  obtenu  en  fermanl  cdniplètenient  les  stores 
extrêmes,  relevant  à  moitié  le  l  et  le  'i.  i-clevant  complétemeid  le  3 


et  le  2.  Les  vitres  de  cette  partie  du  vitrage  doivent  être  recou- 
vertes de  papier  (liopti'i({ue.  La  chambre  noire  sera  en  c,  le  modèle 
en  I),  le  fond  en  a  (////.  .V<*?.7).  Le  modèle  sera  à  environ  1  mètre  du 
fond,  j'ji  éloignant  le  modèle  du  fond,  on  oblient  des  etf(^ts  [)lus 
doux  :  c'est  l;'i  en  (|uel(|ue  sorte  un  éclaii'nge  class'Kiue  :  l;i  lumière  est 
])ris('  (lu  haul  et  de  côté. 


I.  Meyer  et  Nicolayscii,  Bull/ tin  de  la  Soc'u  tc  française  de  pliotof/rapliie,  1SG1>.  p.  88. 
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Si  l'on  désire  obtenir  ce  que  l'on  appelle  éclairage  de  fantaisie,  on  place 
le  modèle  sous  le  point  de  jonction  des  stores  2  et  3,  en  se  rapprochant 
du  3  ;  on  relève  à  moitié  le  2,  on  abaisse  3  et  4  ;  on  tourne  la  tête  du  modèle 


Fig.  385. 


à  certains  visages  plats  et  vulgaires  qui  ne  possèdent  par  eux-mêmes  que 
peu  de  relief;  la  lumière  de  côté  doit,  au  contraire,  être  employée  pour  un 
modèle  qui  a  des  sourcils  épais,  des  yeux  profonds  ou  des  traits  accusée  : 
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on  voit  donc  le  choix  d' l'ocluira^ro  dt-pr-iid  <lii  niodrlc  à  pliotogi'ai)iiif'r. 
Il  n'est  donc  pas  possible  de  donner  de  règles  fixes  pour  l'éclairage;  voici 
cependant  quelques  indications  qui  permettront  d'oljtenir  un  certain 
nonil)re  d'ellets.  Supposons  (|ue  nous  (livisons  on  douze  parties  le  vitrage 
de  l'atelier  (fig.  384),  chacune  de  ces  parties  pouvant  être  cachée  par  un 
store  oj)aque;  désignons  par  A  BC...  L  chacun  de  ces  stores  et  divisons  le 
Itlancher  de  l'atelier  en  huit  i)arties  égales;  désignons  par  a  la  position  du 
sujet  et  c  celle  de  lacliamhre  noire,  numérotons  k-s  lames  du  panpiet,  nous 
pourrons  obtenir  les  éclairages  suivants  : 

Éclairages  classiques  :  lo  c  en  3,  .s-  en  o  en  face  AH:  fermer  ABFGHIL. 
—  2o  c  en  4,  s  en  4,  vis-à-vis  A  et  C;  former  ABCDHIL.  —  3"  c  en  4, 


/  ) 
i 


•s*  on  1,7)  vis-à-vis  Ali;  femn-r  A IW  :i  )(  i  I  il  !..  —  V  <■  «  ii  'i.  .v  .ii  .")  vis-à-vis  AH; 
former  CKFHir..  —  ."io  <•  <  ii  .s  m  'j.ô:  in  ni.'r  A llKl-( i  111!..  —  G"  c  en  5, 
s  on  5;  foriiin-  A  I        i  I  II  L. 

éclairages  de  t:iiit;iisir  :  c  m  .'»,  .s-  m  j  :  fermer  CKFIMK.  —  S'^  c  on  5, 
s  en  i,.')  oritr.'  C  ri  |);  irniirr  BCKFIIIK.  —  t><>  c  en  .'>,  x  en  2  on  face  D; 
fermer  CFFIIIK.  —  10"  <■  r\\  7,  .v  .-n  .'Jeu  lac  I);  fermer  AFFIIIJK. 

Fors((uo  le  modèle  entre  dans  l'iitolier,  hi  itromière  (juestion  à  ivsoudre 
est  de  l-ecoDiinilre  (|ile|  e-t  le  (•('•tt'  du  vis:ige  ([II!  donnera  le  meilleur  por- 
tl-ail.  On  ex:imine  le  modèle  de  lace  :  le  C('it(''  \\  reproduire  est  celui  (|ui  a 
l'ieil  le  pins  grand  on  le  |ilns  Imnt;  c'est  l'teil  le  pins  gr:in<l  (pii  doit  être 
re|)i'odnil.  de  lellt!  sorte  (|n*il  ■xèit  le  pins  jirès  de  l:i  flijiinbre  noire.  Fn 
gt''nt'"r;il,  (  "esl  le  cc^té  gauclie  qui  est  le  meilleur. 

Pour  lin  |)ortr;iit  do  trois  (|iiarts,  il  est  i»on  do  faliv  tourner  complètement 
le  modèle  de  prolil  :  les  épaules  doivent  èti'o  do  niv(>au  et  le  corps  vertical: 
l<'s  yeux  doivent  être  en  harmonie  avec  la  tète,  c'est-à-dire  (pi'ils  doivent 
Itrendro  la  même  direction  que  celle  du  visage:  si  la  toto  est  tournée  vers 
1m  droite,  l'coil  doit  sni\re  l:i  inèiiie  direction. 

Les  dimensions  d"iine  |iMe  sur  une  (''preuve  cnrle  de  vigile  ne  doivent  pas 
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dépasser  28  millimètres  ;  pour  une  carte-album  la  dimension  de  la  tète  doit 
être  d'environ  40  à  50  millimètres. 

Dans  les  portraits  autres  que  les  bustes,  la  position  des  mains  est  assez 
importante  :  il  faut  faire  recourber  gracieusemeut  les  doigts.  La  partie  de 
gauche  du  croquis  [ftg.  385)  montre  qu'il  faut  peu  de  cîiose  pour  rendre  les 
mains  disgracieuses. 

La  pose  doit  être  simple.  Il  faut  éviter  ces  contorsions  que  certains  pho- 
tographes imposent  à  leur  modèle,  sous  prétexte  de  rendre  le  sentiment  de 


Fig.  387.  Fig.  388. 


la  vie  et  du  mouvement,  il  faut  éviter  les  extrêmes  ;  comme  le  dit 
Robinson*  :  «  l'art  doit  dissimuler  l'art  ». 

Le  groupe  de  plusieurs  personnes  est  difficile  à  obLenir  d'une  manière 
artistique  sans  sacrifier  l'une  des  parties  du  groupe  à  l'autre.  Si  le  groupe 
se  compose  de  plus  de  deux  personnes,  on  le  fera  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur de  la  plaque. 

L'appui-tête  doit  être  ada[»t('  à  la  tète  lorsque  la  pose  est  donnée.  \\  ne 
faut  pas  oublier  que  c'est  un  accessoire  et  que  ce  n'est  pas  la  tête  qui  doit 


1.  De  Vejfei  artistique  en pliotograjjhie. 
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VL'iiir  s'iulaptcr  à  rappiii.  Eii  ('iui)loyant  convenahlfmont  cet  appareil  on 
l)arvient  à  })er.sua(lei'  au  modèle  qu'il  n'a  aucun  ellort  à  faire  pour  se  tenir 
li-anquille  :  c'est  donc  un  aide  pn-cirux  pour  la  i>ose,  :iussi  ne  doit-on  ]»as 
iiraliacr  son  emploi. 

216.  De  l'écran  de  tête».  —  Klary place  le  mo«lrle  en  M  [fifj.  386) 
à  \»CA)  du  vitrai^e  de  côté,  le  fond  en  K  et  la  chamlire  en  C.  11  place  au- 
dessus  de  la  tète  du  modèle,  à  U""1)0,  un  écran  qui  permet  d'adoucir  la 
lumière  verticale.  T'n  bâti  en  bois  {fiy.  :iH7  et  :iHS)  sert  à  supporter  un 
écran  K,  constitué  i)ar  un  cadre  en  lil  de  fer  de  0"'8.j  de  côté,  sur  lequel  on 
tend  une  étoffe  transparente  ou  opaque,  blanche  ou  colorée.  Vu  disp(jsitil" 
fi^Miré  en  détail  {fuf.  :}H9  à  :J92)  i)ermi't  de  jdacer  cet  écran  dans  toutes  les 
jtositions  et  sous  tous  les  nn^rles  possibles.  Cet  écran  a  p«»ur  ellVt  d'adoucir 


f 


Fig.  :m  Fi<;.  ;}'J(t.  Fig.  .TJl.  Fij;.  :{it2. 


les  ondn-cs:  par  son  t'Uijdoi  on  obtient  une  teinte  hai'monieuse  et  fondue 
sni'  toni  le  modèlr:  il  pcnt  suppN'er.  dans  certains  cas.  à  reinjiloi  des 
rideaux.  ! /expi-rience  a|)pi-end  bien  vile  comment  l'on  doit  manier  cet 
appareil. 

Slin^rsby  em[>loie  un  châssis  recouvert  de  sinqtle  mousseline  (//V/.  .V.9.V): 
ce  châssis  a  environ  1  mètre  île  larj^'e.  Th.  Priim  eniploie  un  cercle  de  0"'()(l 
de  diamèti'e  i-econvert  de  '^-.x/j'  violette  {//'(/.  :}'.)  i).  Midwinter,  de  Brist(d,  se 
sert  «l'un  «'cran  vertical  de  line  batiste  qu'il  jdace  du  côté  où  la  lumière 
ai'rive  snr  le  modèle;  dn  ci')l(''  de  Tombie  il  place  un  écran  vertical,  recou- 
vert de  calicot,  amjuel  rsl  apjtlitpit-  latt-ralement  une  sorte  de  dais  «^lis  ou 
bleu  ai-doise  <pie  W^w  ti>nrne  dans  la  <lirection  du  modèle  (/<>/.  :îO:>). 

Kent  s'est  servi  le  premier  d'un  cadre  de  bois  très  léj^cr  de  0'"'.)()  de  c('>té. 
Sur  ce  cadre  se  trouve  tendu  du  calicot  très  lin;  à  ce  cailre  est  attaché  un 
manche  d((  .*{  mètres  de  lon^j^. aussi  lé^fer(pie  jjossible.  décadré  est  ])lacè  au- 
dessus  de  la  tète  du  modèle  ;  on  l'oriente  convenablement  «le  façon  à  obtenir 
le  meillt-nr  <'claira}^'e.  On  peut  avoir  un  certain  nt»mbre  de  ces  /-crans  (|iriin 

1.  Voyez  pour  l'écraii  de  tète,  Thr  Ph  'da(leli)hia  photograplwr,  octobre  1873. 

2.  Tj  éclairage  (h  x  jtortralt.x  photographiques,  Uauthicr-Villars,  1887. 
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aide  tient  à  la  main  et  dirige  suivant  la  volonté  de  l'opérateur  placé  près  de 
la  chambre  noire. 

Gondy*  emploie  un  appareil  composé  d'une  sorte  de  niche  formée  seule- 
ment de  deux  châssis  latéraux,  d'un  autre  châssis  formant  fond  et  d'un 
autre  formant  plafond.  Le  modèle  pose  au  centre  de  cette  niche.  Les  châssis 
latéraux  sont  divisés,  par  les  montants  et  par  une  barre  horizontale,  en 
deux  sortes  de  cadres,  pouvant,  l'un  et  l'autre,  être  fermés  isolément  par  un 
rideau.  Le  châssis  de  fond  est  toujours  libre,  et  se  présente,  suivant  des 


Fig.  303. 


combinaisons  diverses,  devant  la  surface  qui  doit  servir  au  portrait  de  fond 
proprement  dit. 

Cet  appareil  est  aisément  mobile,  et  pour  obtenir  par  son  aide  les  effets 
les  plus  divers,  Gondy  le  place  auprès  du  vitrage  qui  éclaire  l'atelier,  tantôt 
parallèlement  aux  rayons  lumineux,  tantôt  suivant  un  angle  déterminé.  A 
l'aide  des  rideaux  des  châssis  latéraux  il  éclaire  à  volonté  telle  ou  tellQ 
partie  du  modèle;  le  rideau  du  plafond  remplit  le  même  office,  et  enfin 
l'orientation  des  châssis  par  rapport  à  la  direction  de  la  lumière  lui  permet 
d'obtenir  les  effets  les  plus  variés. 

1.  Bulletin  (le  la  Société f rançaise  de  jfliotograpliie ,  1870,  p.  169. 
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217.  Emploi  des  réflecteurs.  —  Le  réflectoiir  est  destiné  à  renvoyer  ci.? 
la  lumit're  réllécliie  sur  le  modèle.  L'un  des  réflecteurs  les  plus  pratiques 
est  celui  d'Adam  Salomon  {fifj.  :i96).  Chaque  cadr*^  carré  mesure  0"'00  de 
côté;  l'une  des  faces  du  réflecteur  est  i)einte  en  blanc,  l'autre  face  est  recou- 


BLF.U 


verte  d«'  feuilles  d'étain,  ce  ((ui  doiin»'  un»'  très  forte  lumière.  Luckardt  se 
sert  d'un  écran  ayant  environ  de  hauteur,  «,'arni  en  partie  (Tétolfe 

rhiii'e.  cil  partie  (Tt-tolVe  foncée.  An;4''i*»'r  se  sert  d'un  éci'an  analoj^nie  à 
celui  dWdaiii  Salomon  [fu/.  :{U7). 


Holloy»  avait  proposé  l'emi^loi  de  rèllecteurs  en  ar<rent  fin.  mesurant  l'»2 
et  ])ouvant  se  tendn'  sur  un  cliàssis  ou  se  rouler  en  store;  chaque  réflecteur 


1.  Bulletin  de  la  SoeU'iè  française  de  photograph'tr,  1SG3,  p.  127. 
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pesait  250  grammes.  On  peut  aujourd'hui  remplacer  ces  réflecteurs  par  une 
glace  argentée. 

L'emploi  des  écrans  blancs  a  été  recommandé  par  Michel  Sweojzer  *  pour 
adoucir  les  ombres  du  modèle;  ces  écrans  étaient  à  surface  piano.  Regnault 
a  insisté  sur  les  avantages  que  présenteraient  des  écrans  de  forme  cintrée 
entourant  le  modèle. 

L'emploi  d'un  réflecteur  métallique  a  été  indiqué  d'abord  par  Woolcot^. 
Les  réflecteurs  métalliques  ont  été  d'ailleurs  employés  avec  succès  par 


Fig. 398. 


Fig.  399. 


H.  Vogel,  Evens  pour  la  photographie  des  intérieurs  3.  Waller*  s'est  servi 
de  réflecteurs  analogues  à  ceux  d'A.  Salomon. 

Rawson  *  a  proposé  l'emploi  d'un  réflecteur  multiplicateur.  Le  modèle  fait 
face  à  cet  instrument,  composé  d'une  série  de  châssis  ou  armoires  à  volets 
renfermant  des  réflecteurs  isolés  les  uns  des  autres.  Le  réflecteur  est  dressé 


1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  j'hotographie,  1864,  p.  312. 

2.  Dingler,  Polyt.  Journ.,  1840,  p.  122. 

3.  Phot.  Mitth.,  1868,  p.  131. 

4.  Phot.  News,  1874,  p.  139. 

5.  Philadel2)Ma  2)hotographer,  1867  (mai). 
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verticuloinrnt  sur  le  chariut  prolongé  de  la  clianiljro  noire,  en  face  de  l'ol)- 
jf'ctif,  à  une  distance  variable  avec  le  nombre  des  miroirs.  Le  modèle  est 
donc  placé  du  môme  côté  que  l'opérateur  et  du  côté  ()i»i)Osé  à  Tobjectif;  on 
l)»;ut  par  ce  moyen  obtenir  sinmltanément  plusieurs  images. 


Klarv  t-mplnic  un  rétlrclnir  concave  (]  {fU/.  :}i)S  r[  dont  la  iiaulrur 

est0"'6,j;  la  longueur  <lr  l  air  a  O"'";.")  d  la  cord.-  ()"'<;•>;  il  glisse  «lans  un«* 
rainure  i)ratiquée  dans  le  montant  T.  Ce  réllecteur  est  garni  à  l'intérieur 
<rune  étoile  rose  ou  jaune  pfde;  il  sert  à  améliorer  le  côté  de  Tombre. 


Fifî.  401. 


(lonime  moyen  pratique  de  reconnaître  si  l'éclairage  est  satisfaisant,  Klary 
recommande  d'examiner  les  points  lumineux  (jui  se  ti'ouvent  dans  les  deux 
yeux.  Ces  points  lumineux  doivent  se  ti-ouver  sui-  la  partie  hante  de  l'cril. 
du  côté  le  plus  rapproché  de  la  lumière  latérale  et  non  au  centre.  11  faut 
modiliei-  l't'clairage  ju.sciu'à  ce  que  ces  i)oiiits  apparaissent  <lans  h's  deux 
yeux  pour  qui'  l'éclairage  soit  convenable. 
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Pour  éviter  la  réflexion  de  la  lumière  qui  se  produit  sur  les  murs  de  l'ate- 
lier si  ces  murs  sont  peints  avec  des  couleurs  trop  claires  et  trop  actiniques, 
il  est  bon  de  tendre,  dans  Tintérieur  de  l'atelier,  sous  la  ligne  la  plus  élevée 
du  vitrage  (c'est-à-dire  sous  le  parasoleil),  un  rideau  d'un  gris  assez  clair, 
qui  ne  réfléchit  presque  pas  de  lumière  actinique. 

L'œil  du  modèle  doit  flxer  un  espace  de  0«"08  de  diamètre.  En  général,  on 
recommande  au  modèle  de  fixer  une  carte-album,  assujettie  sur  un  support 
pouvant  s'élever  plus  ou  moins;  pendant  la  pose,  les  paupières  ne  doivent 
pas  être  astreintes  à  l'immobilité  {fig.  400). 

L'opérateur  doit  s'exercer  à  observer  l'effet  de  l'éclairage  sans  regarder 
Sur  le  verre  dépoli  de  la  chambre  noire;  moins  l'opérateur  manie  son 


Fig.  402. 

modèle,  meilleur  sera  le  résultat.  Il  n'y  a  généralement  rien  à  espérer  d'un 
sujet  qu'on  a  martyrisé  pour  lui  donner  une  pose  convenable.  Le  modèle 
fatigué  présente  rarement  une  ligure  gracieuse. 

La  tète  doit  être  tournée  sans  effort  et  ne  pas  pencher  vers  la  chambre 
noire,  résultat  que  l'on  voit  souvent  dans  les  mauvais  portraits  impropre- 
ment appelés  à  la  Rembrandt. 

Les  fonds  tendus  sur  cadre  doivent  être  suspendus  par  le  haut.  La  partie 
supérieure  doit  être  fixée  à  deux  galets  [ftg.  401)  qui  roulent  sur  une  trin- 
gle en  métal.  Chaque  fond  peut  donc  être  tiré  en  avant,  ou  poussé  en 
arrière,  à  la  volonté  de  l'opérateur,  par  un  simple  mouvement  de  la  main. 
Dans  les  ateliers  trop  étroits  pour  permettre  ce  dispositif,  on  les  fixe  du  côté 
du  mur  à  un  pivot  vertical  qui  permet  de  les  déplacer  très  facilement. 


ATELIER  POUR  REPRODUCTIONS. 
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Pour  éviter  que  lu  luuiièn'  no  fnippo  les  })iirois  do  rol)jpclif,  on  [thice 
habituellement  ce  dernier  au  fond  d'un  tronc  de  pyramide  quadrangulaire 
qui  se  lo;,'e  à  l'intc'rieur  do  la  chambre  noire.  Au  lieu  de  ce  dispositif  on  peut 
employer  une  espèce  de  dais  (//V/.  402)  qui  permet  de  projeter  Tombre  sur 
lu  chambre  iioiro  :  cet  appareil  mesure  environ  1"'S()  do  haut<'ur  sur  1"'<S0  de 
lar^feur. 

218.  Atelier  pour  reproductions.  —  S'il  s  a^it  de  reproduire 
des  statues,  on  observera  les  principes  généraux  iudi(|ués  pour  le 
})ortrait. 

T.es  pbotof;rai)bies  d<i  cartes,  plaus.  j^n'avures.  etc.,  sont  <'éuéralement 
obtenues  eu  éclairant  le  sujet  do  face.  (Juel(|uefois.  pour  éviter  lorrain 
du  papier,  on  place  le  sujet  au  fond  d  uii  tr<tuc  de  i)yrauiide  (|uadrau- 


A 

\ 

gulaii-(M//7/.  I  les  faces  son!  foi-niéos  soit  do  feuilles  de  papier 
vôi^étal.  soit  de  fouilles  de  p;ipier  (Télaiii.  Il  est  indispensable,  couiuu' 
nous  l'avons  indiqué.  (|;ie  Tnppareil  soi!  ]»bicé  liori/.ontabunent. 

Les  tableaux  se  roi>r.Mlui>i-ul  diriicileineni,  >.)it  à  cause  de  leurs  couleurs, 
soit  à  cause  du  vernis,  i/'s  diflicultés  i.roveuant  des  couh-urs  peuvent  être 
facilement  vain<Mies  par  l'einplni  dos  phnpios  orthochromaliciuos  <'t  d'un  dia- 
jibrai^ine  comix'usateur  eu  veric  coloré.  Oiianl  aux  réiloxions  jirofluitos  à  la 
surface  (lu  vernis,  on  les  évite  couq>létomont  on  enfermant  le  tableau  dans 
un  ^q-and  prisme  hoxa^îonal  on  étoile  noire  (jui  ne  reçoit  cpio  la  lumière 
vorth-ale.  Le  tableau  se  place  sur  une  des  faces  intérieures  do  ce  prisme: 
on  i)rati({Uo  dans  la  face  oi)posée  une  ouv<'rturo  destinée  à  laisser  passer 
l'objectif;  on  relie  celte  ouverture  à  iappaiv-il  à  laid*^  d  un  voile  noir. 

Les  réiloxions  à  la  surface  do  l'objet  à  reproduire  sont  souvent  très  nuisi- 
bles. L'onqdoi  du  tronc  do  pyramide  (punlran^iulaire ,  garni  de  papier  mat, 
peut,  dans  certains  cas,  donner  do  bons  résultats  (////.  -iO.V).  S'il  s'agit  de 
photograi)hior  dos  vases  (>n  métal  poli,  on  peut  provocpier  à  leur  surface 
uii  dépnl  de  rosée  eu  uiellaiil  -le  la  glace  dans  leur  intérieur;  la  buée  qui 
se  forme  enqièche  al(.r-  NhiI.'  iVIlexioii  lumineuse  trop  accentuée. 
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I  3.  —  Travail  hors  de  l'atelier. 

219.  On  peut  exécuter  au  dehors  la  plupart  des  travaux  qui  se 
font  dans  l'atelier;  mais  ces  sortes  d'opérations  se  font  avec  moins 
de  facilité  que  dans  l'atelier  vitré.  Indépendamment  des  portraits, 
groupes,  reproductions,  on  peut  faire  des  paysages,  vues  de  monu- 
ments, etc. 

220  Portraits.  —  Le  portrait  peut  être  fait  soit  en  plein  air,  soit  dans 
une  chambre.  Dans  le  premier  cas,  il  convient  d'employer  le  fond  portatif 
de  A.  Salomon  ou  tout  autre  analogue.  PJnjalbert  a  modilié  ce  fond  de 


Fig.  404. 


manière  à  le  rendre  très  pratique  :  il  se  sert  de  montants  articulés  en  hois 
reliés  par  des  lames  d'acier  qui  permettent  d'obtenir  un  fond  cintré.  L'écran 
de  tète  et  le  réflecteur  seront  fort  utiles  dans  ce  cas.  En  l'absence  de  fond 
cintré,  on  placera  le  modèle  près  de  l'angle  d'un  mur  exposé  à  l'ombre, 
pourvu  que  ce  mur  soit  assez  élevé.  S'il  s'agit  d'obtenir  un  portrait  buste, 
on  pourra,  à  l'aide  d'ombrelles  formant  écran,  modifier  convenablement  la 
lumière  verticale. 

Les  groupes  doivent  présenter  les  personnages  qui  les  composent  de  telle 
façon  que  l'ensemble  présente  un  arrangement  en  forme  de  triangle  ou  de 
diagonale,  rarement  d'un  losange.  La  disposition  des  modèles  sera  faite  de 
manière  à  ce  que  l'on  puisse,  par  une  disposition  convenable,  favoriser  la 
courbure  du  chanqj  {fig,  404).  La  chambre  étant  en  e  ou  en  cl  ^  on  pourra 
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n-)»»<">"i'''  iH'tlciiirnt  l.'s  sujets  X,  0,  1»,  avec  j.lus  de  profondeur  <le  foyer 
•  inr  M  Ton  pla.-ait  Tappareil  eu  <i ,  h  ou  c.  Autant  (jue  possible,  on  opérera 


Fig.  40.".. 


par  un  cirl  couvert,  car  la  liiinirrc  directe  d"iin  ciel  sei-cin  (et  à  plus  forte 
raison  celle  du  solrii)  doniir  iiik-  trop  l'nil.-  oj.position  entre  1rs  ombres  et 
Kîs  cbiirs. 


Fig.  40r». 

On  peut  dans  une  cbani])re  ordinaire  ol)tenir  de  bons  portraits,  surtout  si 
Ton  86  l)orne  à  faire  des  portraits  bustes  :  ce  yenre  s'impose  d'ailleurs  le 


30 
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plus  souvent  par  suite  du  manque  de  recul.  Soient  A  et  B  (/?//.  405)  des 
fenêtres  larges  de  1  m'itre  :  on  place  le  modèle  en  F,  un  rétlecteur  en  M,  la 
chambre  noire  dans  les  environs  de  H .  Pour  obtenir  des  effets  d'ombre  on 
pourra  placer  la  chambre  noire  dans  la  direction  E,  K.  en  modifiant,  bien 
entendu,  la  position  du  réflecteur.  Au  lieu  d'employer  un  réflecteur  pour 


adoucir  l'ombre .  on  pouiTa  brûler,  en  M,  pendant  une  fraction  du  temps 
de  pose,  un  petit  fragment  de  fil  de  magnésium. 

221.  Paysages.  —  L'éclairage  d'un  paysage  est  extrêmement  important. 
Il  faut,  autant  que  possible,  choisir  l'heure  à  laquelle  la  direction  des  om- 
bras produites  par  les  rayons  lumineux  forme  un  angle  voisin  de  'jô"  tivec 
l'axe  de  l'objectif  [fifj.  40o)  \  de  cette  façon,  les  parties  claires  du  sujet  s'en- 
l'.'veront  sur  les  parties  sombres  et  on  aura  immédiatement  la  sensation  du 
relief.  L'éclairage  qui  se  produit  vers  midi  est  généralement  mauvais. 


Le  choix  du  point  de  station  est  extrêmement  important.  L'on  ne  peut 
rien  dire  à  ce  sujet  sans  entrer  dans  des  questions  d'esthétique  auxquelles 
les  photographes  sont  trop  souvent  étrangers.  Le  développement  que  com- 
portent ces  questions  ne  nous  paraît  pas  devoir  être  placé  ici;  nous  pouvons 
cependant  faire  quelques  remarques  générales.  Les  meilleurs  effets  s'ob- 
tiennent par  le  contraste  des  lignes,  des  ombres  et  de  la  lumière  :  ce  der- 
nier contraste  ne  doit  pas  être  exagéré,  sans  quoi  l'image  est  heurtée. 

On  peut  reconnaître  dans  tout  dessin  ou  peinture  artistique,  certaines  par- 
ties principales  qui  forment  des  lignes  de  direction  :  ces  lignes  ne  doivent 
pas  être  parallèles;  on  dit  alors  (pi'elles  sont  supportées.  Dans  la  figure  407 
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It's  li<^Mios  loni})arites  de  rai-l)n!  de  <lroite  sont  supportées  i)ar  celles  de 
l'arbre  de  gauche;  les  lignes  de  l'avant-plan  des  rochers  {fig.  408)  sont 
opposées  à  celles  des  montagnes  ;  le  premier  plaîi  obscur  est  supporté  par 
le  lointîiin  éclairé,  etc.  On  fait  confondre  très  souvent  la  ligne  yjrincipale 
avec  la  diagonale  do  la  plaque  (fuj.  lOf))  et  Ton  i)lace  dans  l'angle  de  la 


Fig.  411. 


phupic  lin  {//f/.  HO)  ou  plusieurs  objrls  (////.  ///)  «(ui  siipp<ir(ciit  les 
autiTs  ou  foiiucnt  contraste  avec  eux. 

11  suflit  souvent  de  dt-placer  li-és  peu  la  ciiandjre  noire  pour  ••iileiiir  de 
bons  iv'sultats  :  il  nr  faut  jtas  ipie  l'une  des  moitit's  de  la  pla(jue  soit  le 
lac-siniile  de  l'autre  (////.  I  l'J).  Kn  général,  une  avenue  d'arbres,  une  rivière, 


uni'  rue,  exigent  (pie  la  cliauibre  noire  soit  i>lacée  ailleurs  cpi'aii  centre 
i^g.  413).  On  recherchera  <lans  uii  i)aysage  le  contraste  des  lignes  et  des 
lumières.  On  en  voit  un  exemple  (////.  41  /)  ;  mais  il  faut  éviter  d«'  distraire 
du  sujet  principal  du  tableau  toute  l'attention.  On  ne  doit  pas  i)rusquement 
terminer  le  paysage  comme  dans  la  (////.  il')):  une  arche  de  pont  doit  être 
su}q>ortée  par  autre  chose  (pie  les  marges  d(>  l'épreuve.  Le  centre  de 
l'épreuve  est  toujours  le  point  le  plus  faible;  on  évitera  de  placer  là  l'objet 
l)rincii»al.  Si  l'on  dispose  des  personnages  dans  un  paysage,  il  faut  éviter 
de  les  faire  regarder  vei-s  la  cliaiubi-e  noire:  })res(pie  toujours  un  personnage 
placé  dans  une  vue  d.ul  iv-arder  un  des  olijets  ai)i)arents  sur  l'épreuve. 
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La  ligne  d'horizon  ne  doit  pas  passer  au  milieu  de  l'image  en  la  divisant 
en  deux  parties  égales  :  généralement,  elle  doit  être  en  dessous,  car  il  existe 
souvent  de  beaux  elïets  de  nuages  à  reproduire. 

222.  Monuments.  —  L'éclairage  le  plus  favorable  pour  la  reproduc- 
tion des  monuments]; est  celui  à  45o.  Il]  est  indispensable  que  la  chambre 


Fig.  4U.  Fig.  415. 


noire  soit  placée  bien  liorizontalement ^  lorsqu'on  pholographic  un  sujet 
trarchitecture.  A  moins  de  vouloir  obtenir  une  vue  to))Ographique  du  monu- 
ment, on  évitera  soigneusement  de  le  pliotop;i'aphier  de  face  (fig.  416):  il 
vaut  mieux  écarter  la  chambre  noire  de  (juehiues  métrés  et  ol)ienir  une  vue 
perspective  [fig.  451). 

%  8.  —  Eclairage  artificiel  de  l'atelier. 

223.  Éclairage  au  magnésium.  —  Au  lieu  d'éclairer  le  modèle  par  la 
lumière  du  jour,  on  peut  l'éclairer  par  la  flamme  du  magnésium,  dont  le 


Fig.  416.  Fig.  417. 

pouvoir  actinique  a  été  signalé  par  Bunsen  ^  et  Roscoë  en  1859.  Grookes 
avait  indiqué  l'usage  qu'on  pouvait  en  faire  en  photographie.  Les  premiers 
essais  de  ce  genre  ont  été  faits  par  :  H.  Yogel  à  Berlin;  Brothers,  qui  obtint 
un  portrait  de  Faraday;  Maddox  qui  exécuta  des  photomicrographies  à 
l'aide  cet  éclairage. 


1.  Fierlants,  Bulletin  de  la  Société  française  de  photographie^  1869,  p.  65. 

2.  Pogq.  Afin.,  V.  108,  p.  266. 
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Williîun  M:ith.;r,  de  S;ilt'or(l,  et  IlarL  do  Kinc/sland,  ont  Tuti  et  l'autre  iina- 
j^iiié  *  liii''  laiiii)  j  (l  la<niolle  le  lil  d/'hitô  à  la  main  était  diri^'é  à  travers 
des  rouleaux  et  un  tubrj  sur  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  de  manière  à 
rendre  impossible  toute  chance  d'extinction.  A  cette  lampe,  M.  Alonso  Grant 
adapta  un  mouvement  (riiorloj^^erie,  et  Solomon^  lui  donna  la  forme  repré- 
sentée {fig.  418).  La  lumière  du  mai^niésium  fut  emjjloyée  par  Piazzy  Smith 
l)0ur  photo}^'raj)hier  l'intérieur  de  la  ^n-andc  pyramide  d'K^'ypte.  Brothers  3 
lit  observer  (ju'il  était  utile  d«'  faire  mouvoir  la  lampe  pondant  la  pose  du 
modèle,  afin  d'adoucir  les  ombres.  H.  Vo^rel  a  recommandé  l'emploi  d'un 
rétlecteiir  métallifjue  eu  face  du  111  de  HKi;/iièsinni.  (  )n  jteut  aussi,  d'après 


Fijî.  41  S. 

llart  et  Pertscli.  employer  un  ^iuijde  l't-llecti'ur  <l."  <-:i rl< m  blanc.  Carey  Lea  * 
a  fait  remar(piei'  (pfavec  l:i  hniiièie  du  nia^MK'sium  il  est  utile  de  se  servir 
de  fonds  plus  chiii's  ipie  ceux  ipie  l'on  eni]tl<>ie  d'habitude:  sans  cela  ils 
sont  tro[)  foni*:''s  sur  i'i'pr.'Mve.  11  n'e^l  pa^  1)mu  de  i-appi-oi-lii-r  le  modèle  du 
fon<l. 

224.  Poudre  de  magnésium.  —  Larkiii^  bnilail  le  uia^Miésium  à 
r.'tat  (le  i.ninhv.  iiiélaii-Vr  à  du  >able  lin:  la  combustion  était  i)roduite  par 
le  ^r:,z  de  réclaira^e.  Les  deux  courants,  ^'a/,  et  poudre,  t raversent  un  tube  et 
brûlent  à  rorilic(>  de  ce  tube.  (;h(d)bard«  projette  (eu  comprimant  une  poire 
eu  caoutchouc),  sur  une  simple  lamjte  à  es.sence,  la  i)oudre  de  ma^^nésium 
pure  contenur'  dans  nu  tube  de  verre;  il  jKMit  multiplier  ces  <livers  tubes 
(pTil  place  devant  plusieurs  lampes  et  obtenir  ainsi  un  cclalv  indynésique 

1.  lîiiUrt  'm  (le  la  Soi-lctc  f raurutsc  de  photoyraphu',  ISt)."),  p.  \V1\. 

2.  lhi(L,  18(m,  p.  4.-). 

3.  The  Phot.  Journ.,  London,  l.")  mars  ISi'A. 

4.  P/wt.  Ncii'x,  (\  avril  \S(\G. 

5.  Pvllctin  <1e  la  Société  française  de  photographie,  ISC.C,  p.  277. 
G.  Jm  Nature,  1880. 
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d'une  grande  intensité.  Meydenbauer,  Gœdicke  et  Miethe  ont  donné  la  com- 
position d'une  poudre  destinée  à  produire  par  son  inflammation  une  vive 
lumière.  Cette  poudre  renferme  6  grammes  de  chlorate  de  potasse  très  sec, 
3  grammes  de  magnésium  en  x^oudre  et  1  gramme  de  sulfure  d'antimoine. 
Chacune  des  substances  est  finement  pulvérisée  sépm'ément;  on  les  mé- 
lange ensuite  sur  une  feuille  de  papier,  et  l'on  enflamme  le  mélange.  Skaife  ^ 
obtenait  une  lumière  très  vive  en  projetant  la  poudre  de  magnésium  sur 
du  chlorate  de  potasse  en  fusion. 

On  a  essayé  de  brûler  le  magnésium  dans  Toxygène  pur  :  la  lumière  est 
très  brillante  (Troost).  Le  mélange  de  zinc  et  de  magnésium  donne  une 
lumièi*e  moins  active  que  celle  fournie  par  le  magnésium  pur  2. 

Taylor3  a  essayé  l'emploi  du  zinc-éthyle  comme  lumière  artificielle  ;  il 
n'y  a  pas  d'avantages  réalisés  i)ar  l'emploi  de  ce  composé. 

225.  Lumière  électrique.  —  L'action  de  la  lumière  électrique  sur  les 
composés  chimiques  a  été  observée  pour  la  première  fois  par  Brandc*.  Sill- 
man  et  Goode  ont,  en  1840,  obtenu  une  image  sur  plaque  daguerrienne  à 
l'aide  de  l'arc  électrique  5.  Aubray,  Millet  et  Leborgne^  ont  les  premiers 
appliqué  la  lumière  électrique  à  l'obtention  de  portraits.  Nadar''',  en  1860, 
obtenait  ainsi  des  portraits  :  il  se  servait  d'une  pile  de  cinquante  éléments, 
d'une  lampe  Serrin,  et  concentrait  la  lumière  à  l'aide  d'un  réflecteur  métal- 
lique barbouillé  de  craie.  Van  der  Weyde^  a  employé  un  dispositif  analogue  : 
la  machine  Gramme  qui  fournissait  l'électricité  était  actionnée  par  un  moteur 
à  gaz  de  la  force  de  cinq  chevaux-vapeur.  La- lumière  électrique  est  aujour- 
d'hui employée  dans  bien  des  ateliers,  soit  pour  les  portraits,  soit  pour  les 
reproductions  ;  on  se  sert  principalement  de  lampes  à  arc. 

226.  Lumière  du  gaz.  —  Les  premiers  portraits  ^  à  la  lumière  du  gaz 
ont  été  faits  à  Londres  en  1857.  Law,  de  Newcastle,  se  sert  d'une  lampe  à 
gaz  Wigham  d'un  très  fort  pouvoir  éclairant  et  d'un  réflecteur  Ce  réflec- 
teur est  constitué  par  de  la  tôle  galvanisée  et  du  verre  strié  recouvert  d'une 
forte  argenture;  ce  réflecteur  est  carré  et  mesure  environ  1  mètre  de  côté. 

227.  Autres  sources  de  lumière.  —  Les  mélanges  usités  en  pyro- 
technie ont  été  employés  en  1853  par  Lucenay,  en  1854  par  Gandin  et  Dela- 
marre,  et  plus  tard,  en  1857,  par  Moule  qui  brûlait  le  mélange  dans  une 
lanterne  en  tôle,  munie  d'un  réflecteur  et  d'un  tuyau  qui  permettait  l'éva- 

1.  Bvlletin  hdge  de  la pliotogra2)Me,  t.  V,  186(i,  p.  328. 

2.  Bj'it'ish  Journ,  PJwt.,  septembre  1869. 

3.  iZ*?VZ.,  1871,  p.  532. 

4.  Annales  de  chimie  et  de  physique,  vol.  XIX,  p.  205. 

5.  Silliman's  Amer.  Jour.,  I,  vol.  XL  [II,  p.  185. 

6.  Cornistes  rendus,  vol.  XXXIII,  p.  501. 

7.  Bulletin  de  la  Société  française  de  pliotofjra_phie,  1861,  p.  2. 

8.  PJwt.  News.,  1879,  p.  99. 

9.  Kreutzer,  Jareshevicht,  1857,  p.  527. 

10.  Phot.  News,  1880,  pp.  338  et  406. 

11.  Journ.  flf  Phot.  Soc.  London,  vol.  IV,  p.  99. 
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cuation  .les  fiiinéi'S.  La  composition  dos  Uaiiiiacs  de  Bengale  (dont  la  valeur 
au  point  de  vue  des  décompositions  chimi(iues  avait  été  observée  par  Seebeck 
en  a  varié  suivant  les  opérateurs  qui  s'en  sont  successivement  servi. 

Voici,  avec  le  nom  de  leurs  auteurs,  les  formules  des  meilleures  compo- 
sitions pour  la  i»liotograpbie  : 


Seebeck. 

Sclinauss. 

Wulf. 

Gulliver. 

Harman. 

Boll. 

Junghans, 

24 

11-2 

300 

0 

8(>4 

2 

4 

7 

V2 

100 

2 

2.SS 

o 

2 

Sulfure  (l'antimoine  naturel. 

» 

20 

1 

4S 

1 

1 

o 

» 

40 

» 

» 

» 

» 

24 

» 

» 

On  s'<'st  servi  aussi  du  mélange  de  suHiiiv  de  carbone  et  de  bioxyde 
d'azote,  dont  le  pouvoir  actini(iue  avait  été  observé  par  liabo  et  Muller»  en 
1<S.7;.  I/liydrogéne  cliargé  d'acide  cldoro-cbromiiju»' .  je  cidorure  <1(.'  /ircone, 
ont  ('lé  cxpr-rimentés  par  Van  Monckli<»v('ii  L»-  pliospliore  bl  indant  dans 
Toxygéne  a  pernds  à  lio'ltger'  d'obl^'iiir  «les  portraits  sur  pbuju»'  d'argent. 
Spillcr  s'est  servi,  en  1.S74  ,  de  soufie  brrdant  à  la  surface  d'un  bain  de  sal- 
pélrc  en  fusion  hiciie  cl  Har<ly  font  bi  rder  le  soufre  dans  une  capsule  en 
|en-e  placée  au-<lcssous  «l'un  tube  (pii  amène  <le  l'oxygène. 

La  lumière  Dniiiiiiioiid,  foi'mèe  par  un  cylindi-e  de  chaux  que  l'on  cliaufVe 
à  blanc  par  un  j'  i  allnnit'  rl'h vdrogène  cl  (roxygène,  a  été  employée  par 
Ilill  en  1S.")1  ponr  pr-Mlnirc  do  j.orlraits  par  le  procédé  de  Daguerre.  L'em- 
|doi  de  celte  lunnèie  esl  anjourtriiui  it-sci  vè  pour  les  agrandissements,  l(\s 
projections,  etc.  La  combustion  du  pétr<de.  les  jdarpies  phosphorescentes, 
etc.,  sonl  des  soui-ces  de  lumière  (pie  l'on  n"empl(»ie  pas  pour  l'c-clairage  de 
l'atelier. 


L  ForfscItnUt'  (h  r  Phys'ih,  IS.'W;. 

2.  Phof.  CorrcsjwiKhuz.,  ISC.Î»,  p.  ^l."). 

3.  Dtiujh-y'x  rolytirh.  Jovni.,  is.'C,  p. 

4.  J'/tof.  Xnrs,  ISTf,,  p.  lo. 
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LKS   LAIJOUATOI  IIES. 


228.  Laboratoires.  —  f.e  nonil)re  et  l;i  (linionsion  des  labora- 
toii'cs  (l»''i»t'ii(l('iil  (!<'  reiiiplaceiiieiit  dont  on  pont  disposer  et  des 
travaux  (jue  Ton  à  elTectuer.  Le  photo^a*a})he  professionnel  devra 
disposer  d'au  moins  trois  pièces  :  1"  le  laboratoire  obscur  pour  déve- 
lo[)penient;  '2'*  le  laboratoire  })0ur  le  tira^^e  des  épreuves:  le  labo- 
ratoire ou  atelier  de  nionta<^e.  (lliacune  de  ces  pièces  peut  elle-niènie 


<  y// 

%■ 

E 

1= 

< 

i  w\ 

Fifî.  410. 


se  subdiviser  en  plusieurs  parties,  suivant  rini})()rlance  des  li'avaux 
à  exécuter.  l/;nnal(^ui"  ((ui  n'elîectue  pas  toutes  les  préparations 
poui'i'a  se  contenter  d  une  pièce  (pi  il  obscurcira  convenablement  et 
((u'il  éclairera  à  la  lumière  d'une  lanterne  :  il  pourra  même  se  servir 
d'une  armoire-laboratoire  ((ue  l'on  peut  placer  partout. 
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§  1.  —  Laboratoire  obscur. 

229.  Laboratoire  obscur.  —  On  désigne  sous  ce  nom  (et  quelquefois 
sous  celui  de  cabinet  noir,  lahoratoire  sombre,  darli  room,  dunlielliarn- 
mer,  etc.)  le  local  drnis  lequel  on  effectue  la  préparation  des  plaques,  le 
chargement  des  cliAssis.  le  développement,  etc.,  toutes  opérations  qui  ne 
peuvent  être  faites  ({u'à  ]'a])ri  d'une  lumière  actinique,  c'est-à-dire  dans 
une  sorte  dC obscurité  rhi/nique.  La  partie  rouge  orangée  du  spectre  étant 
celle  qui  a  le  minimum  (Taciion  sur  l'iodure  et  le  bromure  d'argent,  on 
n'admettra  que  des  radiations  de  cette  nature.  La  porte  d'entrée  G  du  labo- 
ratoire obscur  {fig.  II!))  sera  autant  que  possil)le  munie  d'une  sorte  de  tam- 
bour absolument  fermé  à  la  Jumière,  qui  permettra  d'(Mitrer  ou  de  sortir 


Fig.  420. 


sans  laisser  pénétrer  celle-ci  dans  la  pièce.  L'aération  s'effectuera  à  l'aide 
d'un  dispositif  imaginé  par  Nelson  Gherill,  par  lequel  l'air  peut  se  renou- 
veler {/icj.  420).  L'éclairage  s'obtiendra  à  l'aide  d'une  large  ouverture  D 
{fig.  419),  autant  que  possible  exposée  au  nord,  munie  d'un  verre  rouge  rubis 
foncé.  Devant  ce  verre,  on  place  un  châssis  glissant  entre  deux  rainures 
verticales  et  portant  un  verre  vert  ou  jaune.  Les  murs  de  ce  laboratoire 
seront  peints  à  l'huile;  la  couleur  de  la  peinture  sera  ctaire,  ce  qui  per- 
mettra de  se  guider  dans  la  pièce,  même  avec  peu  de  lumière  actinicjue.  Il 
est  inutile  de  peindre  les  murs  du  laboratoire  en  noir;  en  effet,  une  lumière 
inactive,  réfléchie  parles  parois,  est  toujours  inactive. 

La  disposition  intérieure  du  laboratoire  obscur  varie  j^eu  :  elle  consiste  à 
mettre  tout  autour  de  la  pièce  et  à  environ  0i"80  du  sol  une  rangée  de  tablettes 
ayant  0^80  de  hauteur  environ;  au-dessous,  à  0^40  de  distance,  on  place 
une  seconde  rangée  de  planches  ayant  environ  On40  de  large.  Les  planches 
du  dessus  servent  de  table;  celles  du  dessous  servent  à  placer  les  divers 
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iislciisilcs  vl  îicct'ssoiivs  il  11  labcn'atoin'.  Les  llaeons,  vori'eries,  produit!^ 
divers  se  placent  soit  dans  des  armoires  vitrées,  fixées  au  mur,  soit  sur  des 
planches  de  0">20  de  lar^'e,  disposées  k  liauteur  convenable.  Quelle  ([ue  soit 
lu  dimension  du  laboratoire,  la  disi)Osition  adoptée  f>ar  M.  Knjalbert.  dans 
son  aDùolre-lahoratolrc  {fuj.  421).  rcprést-nt**  assez  bien  ra^M-ncement  que 
l'on  doit  chercher  à  réaliser. 

Dans  quelques  établissements  très  confortabîrnx'nt  installés,  le  labora- 
toire obscur  se  compose  de  trois  pièces  :  1'^  le  cabinet  de  pré])aration  :  c'est 
là  (pfon  sensibilise  les  phnpies  au  c(.>llodiitn.  que  T'Ui  <ianrit  les  châssis 


Fi-.  121. 

nt'j^alifs  avec  les  pia(|Ues  sèches,  elc:  •3"»  le  cailinel  «le  di' Veln|»penient  :  c'est 
dan.,  ce  local  (|ue  l'on  dév('lopi»e  rinia;^^'  ;  .>  le  cabinet  de  lixai^'e  et  sécha<,'e. 
(les  trois  pièces  peuvent  être  rc'unics  en  une  seule,  (pie  Ton  partaj^e  en  trois 
|>laces  corresi)oiidant  à  la  série  des  trois  opr-rations  (pn-  nous  venons  d'in- 
di(pier.  Si  l'on  sujipose  ((ue  Ton  est  v\\  lace  de  rouvei-lure  D  par  lacpu'lle 
arrive  la  luiuière,  on  placera  sous  le  châssis  viti'i-  TZ-viei-  A  à  côté  ducpud  se 
fera  le  développement  ;  on  réservera  la  [)arti«' (le  droite  [xtur  la  s«'nsibilisation 
ou  le  f,'arnissa^'e  du  châssis,  celle  de  ^fauche  pour  le  lixai(e  (//r/.  419). 

230.  Éclairage  du  cabinet  noir.  —  Nous  avons  vu  (jue  le  cabinet  noir 
devait  être  éclairé  par  une  lumière  ayant  traversé  un  verre  rouf^e,  jaune  ou 
vert  :  la  som-ce  de  lumière  peut  être  le  j(»ur  ou  une  lumièi-e  artilicielle. 
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Stuart  Wortley  *  a  fait  observer  que  si  l'on  employait  des  surfaces  sen- 
sibles contenant  du  bromure  d'argent  pur,  il  fallait  employer  deux  épais- 
seurs de  verre  jaune  orangé  et  deux  rideaux  de  soie  rouge  que  l'on  pouvait 
faire  glisser  devant  la  fenêtre.  Forster  a  remarqué  2  que  le  verre  rubis  absor- 
bant tout  le  bleu  et  tout  le  vert  du  spectre,  valait  mieux  que  le  verre  jaune, 
qui  laisse  toujours  passer  un  peu  de  bleu.  L'emploi  de  ce  verre  rouge  était 
d'une  utilité  reconnue  3  dès  1873, 


Fig.  4:22. 


Zantedeschi^,  Petschler^,  Liesegang^,  ont  recommandé  l'usage  du  verre 
vert  pour  réclairage  du  cabinet  obscur.  Petschler  j^laçait  un  verre  jaune  au- 
dessous  du  verre,  vert  ;  il  avait  ainsi  une  lumière  peu  fatigante  pour  les 
yeux. 

1.  Bntisli  Journ.  Pliot.,  août  1873. 

2.  Bulletin  de  la  Société  françaue  de i^lwtograplne,  1873. 

3.  Pulytech.  Bull.  PhUadvlph ,  1873, 

4.  Horn's  Phut.  Jouni.,  1858,  vol.  IX,  p.  39. 

5.  Ibid.,  1862,  vol.  XYll,  p.  48. 
().  P/iot.  ArcJiiv.,  1861,  p.  192. 
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Au  lieu  de  verres  colorés,  on  i)eut  employer  des  vernis  que  Ton  étend  à  la 
i^urlace  du  verre;  on  peut  les  employer  pour  teindre  du  papier  ou  des  étoffes 
(|Me  l'on  interposera  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux.  On  peut  se  servir 
de  solutions  alcooliques  (Vaurine  ou  de  chnjsotdinc  dans  lesquelles  on 
trempe  du  papier  que  Ton  laisse  ensuite  sécher.  Bardy  donne  la  préférence 
au  mélan^ro  de  chrysoïdine  et  de  rouge  d'aniline.  Un  mélange  de  gélatine  et 
<le  ces  divei-ses  substances  peut  être  étendu  soit  sur  une  étoffe  légère,  soit 
sur  une  toile  métalli(|ue,  et  fournir  ainsi  une  feuille  translucide  que  Ton 
peut  emi)loyer  en  i)lace  de  verre  pour  garnir  la  fenêtre  du  cal)inet  noir.  On 
a  proposé  pour  cet  ol)jet  le  mélange  de  gélatine  et  de  bichromate  de  potasse 
exposé  à  la  lumière,  le  mélange  «le  bichromate  de  potasse,  acétate  de  plomb 


l•"iL^  iS.\.  Ki<:.  424. 


t't  t'mp(»is.  (  le.  l/ulililé  dr  ces  divcrst-s  sub-^lanccs  n'a  j)as  été  reconnue  par 
la  prati(iu(':  il  en  a  <Hé  de  jném<'  pour  le  i>api»'r  au  sulfate  de  quinine  ju'o- 
j)osr  j)ar  (  )b('rn<'llfi-  • . 

231.  Emploi  de  la  lumière  artificielle.  —  Au  lieu  d'éclairer  le  la])0- 
ratoii'c  pal"  la  lumière  du  .j«»ui".  on  pi  ul  TtH-Iairei'  à  l'aide  de  la  lumière  arti- 
llcit'lle.  i.a  lumière  monociiionialiiiue  proiluite  i)ar  la  llamme  d'un  brûleur 
à  ga/,  au-<lessus  duipiel  <mi  place  un  |>anier  en  (il  de  jdatine  contenant  du 
cidorure  de  sodium,  donne  de  bons  résultats  pour  les  travaux  au  collodion 
huniid(\  Si  l'on  emploie  les  j)la(iues  au  gélatino-bromure,  il  est  mieux  de 
s'éclairer  avec  la  llamme  i-ouge  produite  par  les  sels  de  strontium.  L'alcool 
satur(''  (le  chlorate  de  soude  ou  de  chlorate  de  strontiauc  donne  une  flamme 
iuonoclii-(unati(|ue  jouissant  des  mêmes  })rot)riétés :  avec  les  sels  <le  thal- 
liuin,  (Ml  obtient  nn(?  llamme  verte  monochromatique.  Il  est  (pielquefois 
utile  d'einplox-er  ces  sortes  d'éclairages. 

1   BitUttin  (le  la  Société  française  de  pliotof/raifh'w,  18()9  p.  270. 
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Si  l'on  tient  à  avoir  toujours  le  même  éclairage  dans  la  pratique 
journalière,  on  se  servira  de  l'une  des  lanternes  que  l'on  trouve 
dans  le  commerce.  Un  des  meilleurs  modèles  est  représenté  par  la 
figure  422;  il  peut  recevoir  soit  une  lampe  au  pétrole,  soit  un  bec  de 
gaz  que  l'on  règle  sans  ouvrir  la  lanterne.  La  partie  antérieure  est 
munie  d'un  verre  rouge  en  C,  d'un  verre  jaune  en  D;  ce  dernier 
sert  seulement  à  examiner  la  venue  de  l'image.  Les  figures  423  et  424 
représentent  d'autres  modèles  plus  simples.  En  voyage,  lorsqu'on  n'a 
pas  de  cabinet  noir  installé,  on  fait  les  manipulations  photographi- 
ques quand  la  nuit  est  venue.  On  s'éclairera  à  l'aide  d'une  lanterne 


très  portative  (fig.  4.25)  qui  peut  recevoir  une  bougie  ordinaire.  Ce 
modèle  se  replie  très  facilement  (fig.  426)  \  il  est  construit  par 
M.  Enjalbert. 

232.  Essai  du  laboratoire  obscur.  —  Le  laboratoire  obscur 
ne  doit  pas  recevoir  de  lumière  actinique.  On  s'assurera  donc  que 
lorsque  les  verres  colorés  sont  masqués,  aucune  lumière  ne  pénètre 
par  les  joints  des  portes,  des  fenêtres,  etc.  Le  verre  coloré,  soit  celui 
des  fenêtres,  soit  celui  de  la  lanterne,  ne  laisse  pas  passer  de  lumière 
actinique  si  une  plaque,  placée  dans  un  châssis  à  moitié  ouvert  et 
exposée  pendant  trois  minutes  à  la  place  môme  où  s'effectuera  le 
développement,  ne  donne  pas  trace  de  teinte  plus  foncée  pour  la 
partie  soumise  à  l'action  de  la  lumière. 


Fig.  425. 


Fig.  42G. 
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On  [)()UiT:i  tuissi  à  Vuidv  du  spoctroscope  exaininfr  quelles  sont  les  rudia- 
linns  absorbées.  Ce  moyen  n'est  pas  îi  la  i)ortée  des  photographes;  en 
grnrral,  ils  ne  possèdent  i)as  cet  instrument. 

233.  Appareils  et  accessoires.  —  Dans  le  laboratoire  obf^cur  on  se  sert 
d'un  certain  n<jmi)rr  d'apiiareils  ou  (Taccessoires  dont  l'usage  est  des  plus 
simples;  nous  nous  contenterons  de  rappeler  rpiels  sont  ces  instruments. 

(JuvcUes.  —  Les  cuvettes  sont  des  vases  plans  à  large  surface  qui  servent 
à  l'aire  agir  les  diverses  dissolutions  sur  les  plaques  ou  papiers  photograjtlii- 
(|u<'s  {fl(/.  427  et  42S).  Los  plus  employées  et  les  meilleures  sont  en  porce- 
laine. Kn  Angleterre,  Doulton  fai)i'i<|ue  en  grès  d'excellentes  cuvettes  pour 
les  [)laques  de  grande  dinn-nsion.  Ia'S  (iuvettes  en  verre  moulé  ont  été  intro- 
<lnite-^  daii'^  l:i  pr;iti<pie  p:ir  W'wrv  ».  Dans  le  (b'-bul.       r;i]iri(pi;iil  ces  cuvettes 


en  vi'i'i'e  èp;ii>  |)résentant  sur  le  fond  à  l'intéi-ieur  quatre  petites  saillies 
j)  »nr  isoler  de  ce  Coud  la  siirlace  du  clieli»'.  Leeanu^a  fabriqué  (k'S  cuvettes  à 
f  )nd  de  veri'e  caiineli'- :  ces  cuvettes  i)rés('ntent  r:ivanlage  d'(''Viter  TadlK'- 
rence  de  la  ghice  ;im  fond  de  la  cuvette. 

Le  carton  durci,  la  pâte  à  piipier.  l-  |.;ipier  ivcouvert  de  vernis  à  la  la({ue, 
le  /inc  ou  le  Ixjis  veiMii.  la  gutta-perclui,  l'èbonile,  et,  dans  c(!s  deiMiiers 
temps,  la  [ù\r  (''mailNM',  ont  servi  à  fabri(pier  des  cuvettes. 

l*our  les  très  grandes  dimensimis.  Van  Moncklioven^  enqdoie  une  cuvette 
de  bois  garnie  de  toile  de  caoutchouc.  L(e\ve'»  utilise  la  i)la((ue  elle-même 
comme  fond  mobile  de  la  cuvette  à  cadre  de  bois.  (  llonzard  ^  s\'st  servi  de 
cuvett(>s  en  bois  inq)règnè  de  gutta-perclia,  de  caoutchouc,  de  ])arafline,  etc.; 
les  joints  étaient  garnis  d'un  mastic  constitué  jkii-  un  mélange  de  1  i)artie 
de  glue  marine  et  'i  parties  de  gomme  hupie  en  solution  épaisse  dans  l'alcool 
méthyli([ue. 

1.  linllrtin  de  la  Socictc  fraïu^aisc  ih  photographie,  1858,  p.  333. 

2.  Jbhl.,  18nt,  p.  112. 

3.  Il nt  'ish  journal  of  Photojraphij,  l"' avril  18(;2. 

4.  linllrtin  de  la  Société  f ranraisc  de  j?hotoffrajfhic,  IS('>'>,  p.  lU. 
Ibid.,  juin  188'.). 
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Lorsque  les  bains  qui  sont  dans  les  cuvettes  doivent  être  agités  pendant 
les  opérations,  on  se  servira  de  la  balance-cuvette  de  Quéval.  CVest  un  sup- 
port pouvant  osciller  autour  d'un  axe.  Sur  le  support  se  placent  les  cuvettes 
(en  K,  fig.  422).  Un  mouvement  d'horlogerie  ou  un  long  pendule  peut 


Fig.  423. 


communiquer  à  tout  le  système  un  mouvement  oscillatoire  qui  maintient  le 
bain  en  agitation.  Adam»,  de  Golmar,  a  construit  un  appareil  du  même 
genre. 

Les  cuvettes  de  très  grande  dimension  ne  sont  pas  toujours  commodes  à 
manier.  On  facilite  leur  emploi  en  les  suspendant  sur  un  grand  cadre; 


Fig.  430.  Fig.  431. 


elles  peuvent  s'incliner  autour  d'un  axe  {fig.  429).  Pour  certaines  opéra- 
tions, on  emploie  des  cuvettes  verticales  soit  en  verre  moulé,  soit  en  verre 
et  cadre  de  bois  ou  cadre  de  verre.  Ces  dernières  sont  collées  à  l'aide  du 
baume  de  Canada  et  sont  d'un  assez  bon  usage;  elles  prennent  peu  de 
liquide. 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  2f1iotographie,  1872,  p.  299. 
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Les  li([uides  îilcaliiis  employés  pour  le  développement  des  plaques  sensi- 
Itlt  s  attiuiuent  toutes  les  cuvettes;  elles  altèrent  très  peu  celles  en  gutta- 
p«*n-lia,  i)orcelaine,  verre  moulé,  grès.  On  donnera  la  préférence  aux 
cuvettes  en  verre  moulé,  et,  pour  les  grandes  dimensions,  aux  cuvettes  en 
grés. 

E nlonnoirs.  —  Les  ent<uinoirs  doivt.'ut  être  en  vt-rre,  les  arêtes  de  l'en- 
loniioir  doivent  faire  avec  la  douill*,'  un  aii^lc  dt*  GO:  la  jonction  de  la 


:  / 


Fi<:.  A\V1. 


Fig.  433. 


douill»'  et  du  c()nr  de  rcidijuiinir  doit  se  faire  ])rus(ju('ment.  Ces  conditions, 
indispensables  pour  les  entonnoirs  destinés  à  soutenir  des  fdtres  à  plis,  ne 
sont  pas  nécessaires  jmur  ceux  (jui  servent  à  transvaser  les  li([uides.  Ces 
derniers  peuvent  avoir  la  forme  n'présentée  (/?//.  430). 

Le  papier  à  liltrer  sera  du  papier  blanc,  aussi  pur  (jue  j)ossiljle.  On  trouve 
aujourd'liui  dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  liltres  Laurent,  des  filtres  à 


Fig.  434.  ^ 

plis  prêts  à  étn'  placés  dans  Tentonnoir.  Les  liltres  sans  plis  s'obtiennent 
en  i»liant  un  morc<>au  <le  pai)ier  à  filtrer  en  deux,  puis  en  quatre;  on  intro- 
duit le  <loigt,  puis  la  nudu  entre  les  feuillets  {fig.  431),  de  telle  sorte  (pi'il  y 
ait  trois  épaisseurs  d'un  côté,  et  on  le  place  dans  l'entonnoir  à  angle  de  G0«'. 
Les  liltres  :'i  plis  se  font  rai»idement  par  le  moyen  suivant».  On  plie  une 
feuille  de  papi(«r  en  deux;  on  obtient  AHCd  )  (ftO-  -i^-')^  l'Ui^  on  fait  un  nouveau 


L  Barreswil  cl  Diivannc,  Cliimlc  phoiixjiojihiquc. 
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pli  BD  que  l'on  défait  aussitôt  sans  retourner  le  pa})ier:  on  fait  alors  un 
pli  DE  [fig.  433)  que  l'on  défait,  puis  un  pli  DF  que  l'on  ne  défait  pas.  On 
fait  le  pli  DG  en  dehors,  DE  en  dedans  et  DH  en  dehors  ;  on  ohtient  ainsi 
le  quart  du  filtre.  On  marque  le  pli  DI  en  dedans  et  DJ  en  dehors;  sans  rie)i 
défaire,  on  forme  le  pli  BD  en  dedans,  DL  en  dehors.  Sans  retourner  le 
papier,  on  divise  de  la  même  manière  la  seconde  moitié,  en  commençant 
par  amener  AD  sur  BD  pour  faire  le  pli  e,  et  l'on  continue  comme  pour 
la  première  moitié;  on  ramasse  ensuite  les  feuillets  les  uns  sur  les  autres 
connue  dans  un  éventail  fermé,  on  souffle  dans  le  filtre  pour  écarter  les 
plis;  ceux  correspondants  à  A  et  G  sont  divisés  en  deux  au  moyen  d'un 
nouveau  pli  fait  en  dedans;  on  place  le  filtre  dans  l'entonnoir.  En  aucun 
cas,  il  ne  doit  dépasser  tes  bords  de  celui-ci. 
Les  dissolutions  de  permanganate  de  potasse,  d'acide  chromique,  etc., 


Fig.  m.  Fi-.  437. 


seront  filtrées  sur  de  l'amiante  ou  du  coton-poudre;  dans  certains  cas,  on 
emploiera  le  verre  filé. 

Mesures  graduées.  —  Elles  servent  à  mesurer  les  quantités  de  liquide 
qui  doivent  entrer  en  réaction.  On  doit  en  avoir  une  série  :  depuis  25"'3  jus- 
qu'à 2  litres  {ftg.  433  et  434). 

Etiquettes.  —  Tous  les  flacons  renfermés  dans  le  laboratoire  doivent  être 
étiquetés.  Pour  éviter  que  l'inscription  ne  s'efface,  on  la  trace  soit  au  crayon, 
soit  à  l'encre  de  Chine.  Lorsque  l'étiquette  est  sèche,  on'la  frotte  avec  un 
peu  de  paraffine;  on  la  polit  ensuite  avec  un  morceau  de  flanelle  ^ 

Glaces,  verres,  hottes  à  glaces.  —  Depuis  l'introduction  des  plaques 
toutes  préparées  au  gélatino-bromure  d'argent,  on  consomme  peu  de  glaces 
dans  les  laboratoires  de  photographie.  Les  glaces  proprement  dites  (on 
emploie  surtout  les  glaces  minces  de  la  nianuracture  de  Saint-Gobain)  doi- 
vent être  réservées  pour  les  travaux  de  i)récision  ;  pour  les  travaux  courants, 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  jfliotographie,  1872,  p.  168. 
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on  se  contontora  de  cristal  j^oli  ou  de  verre  de  premier  choix.  Les  glaces  ou 
verres  seront  rodés  sur  leurs  ])ords. 

Il  existe  un  très  grand  nombre  de  dimensions  de  plaques  photographi- 
([ues  ;  nous  avons  vu  quelles  ('taient  les  dimensions  adoptées  par  le  Congrès. 
On  admet  encore  eu  France  les  dimensions  suivantes  (centimètres)  : 

G,.-3X0,  HXH,  <SXÎ»,  SX  10.  U  X  1> ,  11x15.  13xlH,  15x21, 
15X22,  1SX24,  21x2:,  2^X30,  27x^;^l,  27x^5,  80x3(3, 
80X40,    80x45,    40X50,    5(J  x  00. 

Kii  AllrmagiK',  l;i  Commission  nommée  pur  la  Société  photograpliicpie  de 
Hcrliu  a  admis  les  gi'andcurs  siiiviiiitcs  (ct-iitimèti'es)  : 

10X13,  18X10,  18X21.  11x10,  lOxlS.  18  X  2'i  .  21x20. 
20  X  32 ,    8^1  X  'i  0  .    ')  (  I     'i  x  .     .-,  X  57 ,    .58  x  01 . 


Fi^'.  138 

K\\  Anglelcrri'  cl  en  Ami'ri'|iir,  on  i-cncontrc  liMltilnrlii-menl  des  plaques 
mcsui'iint  (en  centimètres)  : 

lO.S  X  'S.2  ,  12,7  X  10.2  .  1  "/  x  1 2. ;  .  2 1.5  x  10.  '»  ,  25,8  X  20,2  , 
80.8  X  ^35,8  ,     8S  x  80.8  ,     'i5.7  X  'lO.  'i  .     55,«  X  'À)M ,     0:18  X  5:^1. 

11  e\ist(;  dans  ces  divers  pays  d'aulres  dimensions  de  pla(|ues,  mais  elles 
sont  peu  employées. 

Les  glaces  prépan'cs  on  iiclloyécs  S(mt  renrermées  dans  des  hoiles  à  rai- 
nures qui  les  préservcuil  de  raction  <li'  la  lumière  et  des  corps  étrangers. 
Les  phnpies  })réparées  an  gélatino  -  bromure  s'expédient  dans  des  boites 
en  cai'ton  ;  les  surfaces  sensil)les  sont  séparées  les  unes  des  autres  à  l'aide 
de  |>etites  lames  de  carton        ]\m  \)hicv  sur  deux  bords  opposés  de  la  glace. 

Jù/of((fnirs.  —  Lors((U(>  les  surlaces  sensii)l(vs  ont  subi  Faction  des  divers 
bains,  on  les  i)]ace  snr  nn  ap})annl  api)elè  ('gouttoir.  C'est  une  sorte  de  che- 
valet à  rainures.  Les  ligures  ^j80,  487,  'i.'W  représentent  les  modèles  les  plus 
employés.  Les  rainures  sur  lesquelles  s'appuient  l;l  plaque  doivent  être  en 
verre  ou  en  porcelaine.  Les  verreries  (llacons.  entonnoirs,  gobelets  divers) 
sont  mises  à  sécher,  après  lavage,  en  les  plaçant  snr  nn  égouttoir  à  bouteille 
Hemi)lal)le  à  cen\ <lonl  on  se  sert  dans  les  caves.  Un  choisira  un  égouttoir 
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de  forme  plate;  cet  instrument,  fixé  au  mur,  occupe  moins  de  place  que 
celui  de  forme  ronde. 

]^)ur  nettoyer  les  glaces  ou  les  verres,  on  les  lixe  sur  une  planchette  à 
rainures  {fig.  439);  elles  sont  maintenues  en  place  à  l'aide  d'une  vis  de 
pression. 

Cadres  à  développer.  —  Dans  certains  cas,  on  fait  agir  les  réactifs  sur  les 
surfaces  photographiques  sans  plonger  les  iliaques  dans  les  cuvettes.  On 


Fig.  439. 


supporte  alors  les  glaces,  soit  à  l'aide  de  la  main,  soit  (surtout  si  les  réactifs 
altèrent  la  peau)  à  l'aide  d'un  cadre  de  dimension  convenable  [fig.  440), 
soit  à  l'aide  du  pistolet-porte-glace  {ftg.  441)  imaginé  par  Millot-Brulé*. 

Cet  instrument  est  assez  semblable  à  celui  d'Ellacot^.  LangS  maintient  la 
plaque  en  place  à  l'aide  de  l'élasticité  d'un  111  d'acier.  Lejeune  ^  s'est  servi 
d'une  pince  assez  semblable  à  celles  que  l'on  emploie  aujourd'hui  pour 
plonger  dans  les  cuvettes  les  plaques  préparées  au  gélatino-bromure  d'ar- 
gent. On  peut  aussi  soutenir  la  plaque  à  l'aide  d'une  ventouse  s.  Un  des 


Fig.  440.  Fig.  441. 


meilleurs  modèles  a  été  recommandé  par  Thomas  «  :  c'est  une  ventouse 
formée  d'un  disque  de  caoutchouc  très  souple  au  centre  duquel  est  fixée  la 
tête  plate  d'un  écrou  fileté  à  l'autre  extrémité;  une  vis,  en  tirant  cet  écrou, 
fait  le  vide  sous  le  disque  de  caoutchouc  et  produit  une  adhérence  très 
grande.  Ce  qui  caractérise  cette  ventouse,  dont  la  forme  n'est  pas  nouvelle 7, 
c'est  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  la  manœuvrer  d'une  main. 

1.  Bulletin  de  la  Société  française  de  lAotoQvaijhic,  1856,  p.  230. 

2.  Journal  plwt.  Soc.  London,  vol.  VI,  p.  1G8. 

3.  Ihid.,  1857,  vol.  IIL  p.  262. 

4.  Kreutzer' s  Zeit.f.  Phot.,  1860.  vol.  I,  p.  191. 

5.  Albert,  Ilorn's  PJwt.  Joîwn.,  1854,  vol.  I,  p.  47. 

6.  Bidletïn  de  la  Société  française  de  jyhotographie,  1873,  p.  88. 

7.  Dinglers  Polytcchn.  Jovrn.,  1857,  vol.  CXLIV,  p.  436. 


LABoHAToIUE  DR  TIKAflp:. 


485 


Crochets.  —  Pour  retirer  les  pla(|ues  des  cuvettes  dans  lesquelles  on  les 
soumet  ù  l'action  des  n'-actifs,  on  se  sert  de  crochets,  soit  en  lil  d'ar^^ent, 
c<»innit'  r.i  |ir(»j»os(''  d<'  I)i'Hi»»',  soit  en  corne,  en  verre,  on  j^ulta-perclia.  etc. 

^  '2.  —  LAnoHATOinK  Di:  TFllAOK. 

234.  Divisions  du  laboratoire.  —  Le  lahoratoiro  de  tirage  est 
la  partie  des  ateliers  dans  ItMjuel  se  fait,  sous  rintliietice  de  la  lumière. 


Ki-.  t42. 


riuipressiou  des  épreuves  p(»sitivt>s  d'après  le  uè^atif.  (if  laboratoire 
s(>  divise  oènèraleuicid  eu  deux  pailirs  :  dans  l'une,  (pii  peut  être 


44:5. 


vitrée,  on  expose  à  la  Iuuiièi'<^  les  châssis  contenant  les  négatifs  à 
iniprinnu";  dans  Taulie.  ou  fail  subir  aux  i>apiers  les  opérations  qui 
doivent  compléter  l'acdion  de  la  lumière.  Cette  partie  de  l'atelier  de 
tirage  étant  généralcMueuf  située  près  du  ca])inet  noir  est  réservée, 

1.  JiiiUrtin  (Ida  Siu-ièté  franraisr  (Ir  phot(>(ira})h  'u',\^7i<C),  Y.  VM). 
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chez  un  grand  nombre  de  photographes,  non  seulement  aux  opéra- 
tions de  l'impression,  mais  encore,  à  cause  de  la  clarté  relative  qui  y 
règne,  à  la  préparation  des  divers  bains  employés  en  photographie  ; 
on  y  trouve  le  plus  souvent  le  matériel  suivant  : 


Fig.  U\, 


Châssis-jiresses.  —  On  désigne  souvent  ces  châssis  sous  le  nom  de  châssis 
à  imprimer,  châssis  positif,  etc.  Ils  sont  destinés  à  mettre  en  contact  parfait 
avec  le  négatif  la  surface  sur  laquelle  doit  agir  la  lumière  qui  traverse  le 
cliché.  Ils  sont  construits  de  telle  sorte  que  l'on  puisse,  si  cela  est  néces- 
saire, examiner  à  un  instant  quelconque  la  moitié  de  l'épreuve,  tandis  que 


Fig.  445. 


l'autre  demeure  en  contact  avec  le  négatif  sans  le  déplacer.  Les  figures  de 
442  à  445  représentent  les  divers  modèles  de  châssis  le  plus  généralement 
employés. 

Ce  châssis  positif  pour  tirer  les  épreuves  a  été  inventé  par  M.  de  Bré- 
bisson  Pour  obtenir  un  contact  aussi  parfait  que  possible  entre  le  négatif 
et  la  surface  sensible,  Rohaut  et  Hutinet2  ont  employé  des  coussins  de 

1.  bulletin  de  la  Société  française  de  jjhotografhïe,  J872,  p.  142, 

2.  IMd.,  1872,  p.  101, 
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fiMiti't)  qui  (lomiciil  wiic  honiic  adlK-rciico  entre  le  paj.icr  stnsiljle  et  le  néga- 
tif. Meaf,4ier*  avait  i)lacé,  dans  le  nièni(î  but  vX  afin  d'éviter  la  rupture  du 
né^'atif,  une  plafjue  éi)ai.sse  et  très  élasti((ue  de  caoutcliouc.  Dans  ces  der- 
niers temps,  llutinet  a  construit  des  châssis  qui  sont  entièrement  en  1er. 
lial(ni(  ('s.  —  T/alelier  de  tira^fo  étant  éclairé  (lans  Tune  de  ses  parties  soit 


Fi-.  Hd. 


par  un  \<  rrc  jaune  clair,  >-«»il  jiai'  un  verre  vert  et  r« ai^e  clair,  ou  peut  elVec- 
tuer  le  plus  souvent  danser  local  les  jx'sées  nécessaires  à  la  préparation  des 
hains  ou  solutions  enqdovt'es  en  plioto}^Mapiiie.  Si  l'on  jirépare  de  ^'randes 
(pnmlités  de  bains,  on  fei  a  les  pesi-es  siii-  une  balance  lîoberval  pouvant 
|)oi"ter  ")  kilo;.' rai unies  dans  chaque  plateau  ri  sensible  à  ou         Si  l'on 


Fig.4t7. 


o|)ére  sur  de  |)etites  quantités  de  matières,  on  se  servii'a  d'un  trébnchet 
ifuj.  i.e  mo(lèle  y[\\v  nous  li;,nirons  ici  est  sensible  à  0ff(102  sous  la 

char^^e  de  TA)  j^q-ammes  dans  cha({ue  plateau  ;  cette  sensibilité  snfllt  pour  les 
opérations  photo^M-ai)hi(|ues  courantes.  Mutin,  si  Ton  veut  faire  des  recher- 
ches spéciales,  on  aura  avantaj^M^  à  employer  un  trébnchet  sous  cage  vitrée, 


J.  Jir'it.  Join-n..  \S(\7,  BuUdhi  <lv  la  Soc.  franc,  de  j>1iot.,  18G7,  p.  30i1, 
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pesant  100  grammes  dans  chaque  plateau,  et  sensible  à  Ogi'OOOS.  Le  modèle 
représenté  {fig.  447)  permet  de  peser  vite  ;  il  n'est  pas  d'un  prix  très  élevé; 
il  est  fort  solide. 

Mesures  graduées.  —  Une  collection  de  mesures  graduées  est  indispen- 
sable. On  aura  une  série  d'éprouvettes,  de  vases  coniques  gradués,  de 
burettes  pipettes,  etc. 

Le  système  métrique  présente  de  tels  avantages  qu'il  est  à  peu  près  uni- 
versellement employé.  Voici  un  tableau  de  comparaison  du  système  métri- 
que avec  les  systèmes  anglais  : 


Mesures  de  longueur. 


Anglaises. 
Inch,  pouce  (30  par  yard). 

Foot,  pied  (3  par  yard)  

Yard  impérial  

Fathora  (2  yards)  

Pôle  ou  perch  (5,5  yards) . . 
Furlong  (220  yards)  


Françaises. 
0'"0253995 
0^30476116 
On^OUSSStS 
1^1182876696 
5'"02911 
201^16437 


Mile  (1,760  yards)   160L°»3I49 


Françaises. 
Millimètre.  . . . 

Centimètre  

Décimètre  


Anglaises. 
0,03937  pouce. 
0,393708  » 
3,937079  » 


Mètre   1,093633056  yard. 

Kilomètre   0,6213824  mile. 


Mesures  de  capacité  (employées  en  photographie). 


Anglaises.  Françaises. 

Pint  (8  par  gallon)   0,5679  litre. 

Quart  (4  par  gallon)   1,1359 

Gallon  impérial   4,543458 

Peck  (2  gallons)   9,086916 


Françaises.  Anglaises. 

Litre   1,760773  pint. 

Décalitre   2.2009668  srallons. 


Poids  (troy). 


Anglais.  Français. 

Grain  (24  par  penny  weight) . .  0^'"0648 

Penny  weight  (20  par  once) . . .  1?''555 

Once  (12  par  livre)   31§r'  l034 

Livre  troy  (5,760  grains)   373^'-242 


Français.  Anglais. 

Gramme   15,4323  grains  troy. 

Kilogramme   2,67927  livres  troy. 


{Avoir  du  poids). 


Anglais. 

Dram  (16  par  once)  

Once  (16  par  livre)  

Livre  avoir  du  poids  (7,000  gr^) . 


Français. 
U"-7718 
28s'-3495 
453g'i-5926 


Français.  Anglais, 

Gramme   0,03527  once  aV  du  poids. 

Kilogramme.    2,2046  livre  avoir  du  poids. 


On  n'emploie  presque  plus  les  mesures  troy,  sauf  pour  peser  l'or  et 
l'argent. 

Dans  tous  les  ouvrages  et  formulaires  de  photographie  publiés  en  Angle- 
terre, on  emploie  actuellement  (à  moins  d'avis  contraire)  le  système  de 
poids  des  apothicaires.  Voici  la  valeur  de  ces  poids  : 

Un  grain   0,06479 

Un  scrupule  (scruple)  =  20  grains   1,2958 

Un  drachm  =  3  scruples  =  60  grains   3,8879 

Une  once  (ounce)  =  8  drachms  =  480  grains   31,1044 

Une  livre  (pound)  =  12  onces  =  5,760  grains   373,2528 
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Le  système  avoir  du  poids  est  employé  \ràv  les  murcharids  de  produits 
chimiques. 

Le  Con^rivs  international  de  photo^n'a[)liie  de  1889  a  demandé  que  le  sys- 
tème métrique  soit  îido[)té  i)Our  les  formules  des  solutions  employées  en 
photographie.  Diius  <es  formules,  les  solides  seront  exprimés  en  poids 
(«(ranimes),  les  liqi/ides  en  volumes  (cent,  cubes).  He^mault  »  avait  fait 


Kig.  448. 

remarquer  tout  l'intérêt  (in  il  y  uuniit  à  adt)pl<'r  un  système  j^énéral  et  uni- 
forme non  seulcnimt  daîis  les  l'onuiilfs,  mais  aussi  dans  les  reclirn-hcs 
photographi(|ues. 

Les  ballons  «d  corniH-s.  mortici-s  pilons  en  verre  (/<>/.  4 IS)  n'ont  pas 
besoin  dV-tre  décrits.  Le  cliaullag.-  d.-s  ai)pan'ils  s'cllVctucra  autant  que 


Fi^'.  44ÎI. 

])ossibh'  au  gaz;  à  tléfaut,  on  se  servira  d»'  récliauds  îi  pétrole.  11  est  utile 
d'avoir  un  ou  deux  thermomètres  au  mercure  gradués  sur  lige. 

Cuves  à  Idvdfie.  —  (les  cuves  servent  à  laveries  clichés  après  fixage.  11 
en  existe  de  i)lusieurs  modèles.  Les  princij)aux  consistent  en  l)oites  métalli- 
ques à  rainures  dans  lesquelles  on  place  les  clichés  {fig.  449  et  450)  :  un 
courant  d'eau  ai'i'ivant  pai'  le  haut  et  sortant  par  le  bas  lave  le  cliché;  cer- 


1.  JlitUi  tin  de  ht  Soc'itié  française  de  j)hot(>g>'tij)hh',  1873.  p.  î)3. 
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tains  de  ces  appareils  se  vident  automatiquement  {fig.  450).  On  peut  les 
construire  très  simplement  en  zinc  {fig.  451)  :  un  support  de  dimension 
convenable  pour  chaque  grandeur  de  glace  permet  de  n'avoir  qu'une  seule 
cuve  pour  plusieurs  dimensions  de  plaques.  On  a  fait  aussi  des  paniers  en 


Fig.  450. 


fils  métalliques  pouvant  contenir  les  glaces  isolées  les  unes  d'avec  les 
autres;  on  plonge  le  tout  dans  une  cuve  en  zinc.  Certains  de  ces  appareils 
sont  articulés  et  peuvent  servir  pour  diverses  dimensions  de  glaces. 


§  3.  —  Le  laboratoire  de  montage. 

235.  Montage  des  épreuves.  —  Dans  le  laboratoire  de  mon- 
tage on  termine  les  retouches  que  nécessitent  les  épreuves  posi- 
tives, après  qu'on  les  a  montées  sur  carton. 

On  coupe  d'abord  ces  épreuves  à  l'aide  de  règles  ou  de  calibres  divers  qui 
doivent  être  quadrillés  pour  la  facile  mise  en  place  de  l'image.  Ces  calibres 
présentent  des  dimensions  qui  sont  en  rapport  avec  les  formats  photographi- 
ques usuels.  L'épreuve  carte  de  visite,  destinée  à  être  collée  sur  carton  sans 
filet,  mesure  94  x56  millimètres;  si  l'image  doit  être  collée  sur  carton  avec 
filet,  le  calibre  mesure  G2x54  millimètres.  Les  épreuves  stéréoscopiques  se 
découpent  avec  un  calibre  de  80  X  millimètres  :  la  carte-victoria  avec  un 
calibre  de  105X70  ou  108x72  millimètres;  la  carte-album,  137x100  ou 
141  X  100  millimètres:  la  carte-promenade,  190  x  93  millimètres.  Le  por- 
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ti'uit-boudoir  mesure  18:3  X  2-?U  iiiilliiiit''tres,  et  la  carte-i)anneau  100  X 
iiiilliniètres. 

On  coupe  les  épreuves  à  l'aide  d'une  pointe  de  earlonnier  (ficj.  452).  On 
les  colle  sur  carton  à  Taid"  d"iiii  ])inceau.  Pf>ur  leur  donner  un  brillant  plus 


Fig.4.-il. 

c()nsi<l('ral)li',  mi  les  lait  passci'  sons  le  cvlindi'»'  de  la  niaciiin»'  à  satiner, 
N'anackcr»' '  avait  |iropos<''  d"rinpl()yer  extdusi veinent  une  presse  ^farjile 
d'une  pla(ju<'  d'acier.  I.a  ]da<iue  linenient  i»(di<' était  clniullée  par  une  lampe 
à  j^'az  ou  à  alcool  [jos/'e  sous  la  machine;  IT'preuve  souunse  à  la  chaleur  et 


à  la  pression  |»ouvait  ac(|uérir  un  brillaid  remar(iual)ie.  Ou  se  sert  le  ])lus 
souvent  aujourd'hui  de  presses  à  e;lacer  consistant  eu  une  rè^le  d'acier 
forteuKud  polie  et  chanllV-e,  et  un  cylindre  euln^  les((nels  on  lait  i)asser  rapi- 
dement répreuv(>  :  elle  ac(piiert  ainsi  un  ^lacé  plus  con^idi'i'ahle  ([ue  par  les 
anciens  ])rocédés. 

C'est  (ians  la  salle  de  mouta^'e  que  se  fait  j)i'(^s(pie  toujours  la  retouche 
des  clichés.  Pour  cette  oix-ratiou.  on  se  scu'l  d'un  ;i]»pareil  ap])elé  ])U])itre  à 


1.  JivUctin  df  la  Socnii'  fniuçaiH'  de phologrnphic,  1804,  p.  107, 
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retoucher,  contenant  les  pinceaux,  crayons,  dont  nous  indiquerons  l'em- 
ploi. 

Les  dispositions  d'atelier  et  de  laboratoire  que  nous  venons  de 
décrire  ne  présentent  rien  d'absolument  fixe;  elles  varient  suivant 
les  dimensions  des  locaux  dont  on  dispose,  suivant  l'importance  du 
travail,  la  nature  de  ce  travail,  suivant  la  clientèle,  etc.  On  com- 
prend qu'il  soit  impossible  de  formuler  des  règles  qui  puissent  per- 
mettre d'installer  dans  tous  les  cas  possibles  un  atelier  photographi- 
que complet.  Chaque  photographe  disposera  son  établissement  sui- 
vant ses  goûts,  ses  aptitudes,  etc.  ;  mais  avant  tout  il  devra  recher- 
cher les  facilités  pour  le  travail.  Il  trouvera  ces  facilités  dans  une 
installation  simple,  de  dimensions  moyennes,  sans  cependant  être 
exiguës.  Les  indications  que  nous  avons  fournies  à  cet  égard  pour- 
ront être  d'une  certaine  utilité. 
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Aberration  chromatique, 
Gl  ;  de  sphéricité,  03,  .").>  ; 
d'épaisseur, 

Abri  pour  ol>jectif,  4(13. 

Achromatisme,  essai,  304. 

Acier  (gravure  sur).  11>. 

Actiniques  (rayons),  9. 

Action  chimique  de  la 
lumière,  8. 

Adapteur  Molteni  ,  313; 
Franck,  315. 

Albertypie,  21. 

Albumine  (proc.  sur),  14. 

Allonge  de  ch.  noire,  290. 

Alpiniste,  244. 

A  n al  I a t  i (  1  u c  (ob j oc  t  i  f ) ,  1 3 ."i. 

Antiplanat,  110,  111. 

A  planât,  111  ;  grand  an- 
gulaire, 92;  reproduc- 
tions, 93  ;  paysages,  1 1."> ; 
groupes,  portraits,  1  K). 

Aplanétiquc,  111;  extra 
rapide,  121  ;  définition, 
402. 

Appareils  panorami(iues. 

—  Voir  chambres. 
Applications  scientif.,  22. 
Appui-tûte,  4.")(;. 
Asphalte,  19. 
Astigmation, 

Ateliers,  441;  vitré,  442; 
pour  reproductions,  44."); 
matériaux  de  construc- 
tion, 44.');  modifications, 
448;  pour  rcproduc- 
tious,  4()3. 

Autopolygr.  Vidal,  2.")0. 

Avant-plan  de  l'infini, 340. 

Axe  opti(iuc.  331. 

Balances,  44  7. 
Ballons,  489. 
liasculcs,  211. 


Baume  du  Canada,  4.j. 

Bichromates  alcalins,  18. 

Binoculaire.  —  Voir  até- 
rêuscopcs. 

Bitume  de  Judée,  10. 

Boîte  à  glace,  482  ;  à  esca- 
moter, 290. 

Cabinet  obscur,  474. 

Cadres  intermédiair*^",  209; 
extenseurs  Kaboisson , 
281  ;  à  manche,  484. 

Calibres,  490. 

Calotype  Talbot,  11. 

Carton  durci,  cuvettes, 
479. 

Causti(pjes, 

Chambres  noires,  200; 
d'atelier,  à  tiroir,  207; 
à  soufflet,  211;  à  bas- 
cule, 211;  à  soufliet 
tournant,  213;  cfiambrc 
universelle,  214;  de 
voyage,  à  boîte,  219; 
Jontc,  220;  Civiale,221  ; 
Durand,  222;  Kelandin, 
Roger,  223  ;  soufflet  tour- 
nant de  voyage,  224; 
Enjalbcrt,  Martin,  Sau- 
rct,  Martinet,  22(1;  Riic- 
kcrt,  Martinet-Iliickcrt, 
227;  Henry,  l'élcgry, 
228  ;  anglaiî^es ,  Mea- 
gher ,  llouch,  Sheperd, 
Melhuis,  Ottewil,  Hare, 
\Vatson,22î);  l{oss,Wat- 
6on  Acmé,  230;  Ex- 
press Nadar,  232;  Mac 
Kcllen,23(5;  métalliques 
Melhuis,  230;  Conti,237, 
Vavasseur,  238  ;  à  tirage 
fixe,  238;  Pons,  239; 
riiicker,  Dubroni,  Can- 


dèze ,  de  la  Laurencie 
240;  chambres  à  main, 
242  ;  Dumont,  Thomson, 
Campbell,  Bertsch,  En- 
jalbcrt, Fettcr,  243  ;  En- 
jalbcrt, de  Neck,  David, 
244;  Gilles,  Manenizza, 
à  miroir,  24. >  ;  Smith, 
Tourtin,  8utton,  24(5; 
Mendozza,  de  Chenne- 
vières,  Bolas,  détective 
Natlar,  247;  Kodak,  247; 
cryptographe  Hiekel , 
249  ;  omnigraphe  Ha- 
nau,  249  ;  Kuckert,  250; 
autopoly  graphe,  en -cas 
})hotographique  Vidal , 
2.jO  ;  Guilleminot,  251  ; 
Derogy,  Le  Roy,  Stein- 
heil,  252  ;  polyconogra- 
phe  Dubosc,  vélographc 
Gorde,  253  ;  jumelle  pho- 
tographique, 2.")3  ;  pho- 
tosphère Conti,  Watson, 

254  ;  chambre-chapeau , 
254;  chambre  viseur, 
Disdéri,  York,  Marion, 

255  ;  chambres  stéréosco- 
2)'itjues,2')'y,  Koch,Londe 
et  Dessoudeix,250;  plan- 
chettes Harisson ,  Rel- 
vas,  257  ;  Quéval,  Gilles, 
Jamin,  259;  de  Ranco- 
gne,  258;  chambres  di- 
verses, pour  médaillons 
Window  et  Brige,  200; 
Geldmacher,  Defiubé , 
200  ;  pour  cartes  siamoi- 
ses, 201  ;  chambres  pa- 
noramiques ,  Martens , 
Schuller,  Garella,  Porro, 
202  ;  Ross ,  Broomann  , 
Johnson  et  Harisson  , 
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Brandon,  Jonte,  Sutton, 
263  ;  Silvy,  Roi  lin,  Fer- 
rier,  Koch,  Chevalier, 
Mangin,  264  ;  cylindro- 
graplie  Moessard,  265  ; 
Busch ,  Benoîst,  271; 
chambre-revolver ,  Jon- 
te, Aird,  Clonzard,  En- 
jalbert,  273  ;  à  lumière 
rouge,  274;  cJiavihres 
sans  objectifs,  Berry , 
Emerson,  Rayleigh,  Ab- 
ney,  303;  Colson,  Me- 
heux,  Miethe,  304  ;  con- 
ditions d'établissement, 
30()  ;  obscurité,  307  ;  pa- 
rallélisme des  faces,  308; 
glace  dépolie,  310  ;  choix 
de  la  chambre  noire , 
386  ;  son  emploi  dans 
l'atelier,  386;  pour  re- 
productions, 388  ;  em- 
ploi au  dehors,  391. 

Champ  utile,  333  ;  de  net- 
teté, de  visibilité,  334; 
champ  plan  minimum, 
335;  maximum,  336; 
sans  distorsion,  345. 

Chariot  droit,  212. 

Châssis  négatif  simple, 
209;  à  rideaux,  210;  à 
volet,  210;  pour  cartes 
siamoises,  261  ;  Vivien, 
Picq,  Mackenstein,  Hie- 
kel,  Hauguel,  métalli- 
ques Tylar,  Clouzard, 
277;  pour  épreuves  re- 
tournées, 278  ;  pour  gla- 
ces sèches,  Llierisel,  278  ; 
•poxxv papier  négatifs  Clé- 
ment, Marion,  de  Ran- 
cogne,  Martin,  279  ;  Pc- 
legry,  Pons,  Trutat,  280; 
Balagny,  282  ;  à  rimlcau 
Relandin,  Humbert  de 
Molard,  Mcihuis,  Bur- 
nett,  Audineau,  Nicole 
et  Silvy,  283  ;  Warnerke, 
Stebbing  ,  284  ;  Men- 
dozza,  Carquero, Perron, 
286;  Eastman, 287  ;  w?/Z- 
tljMcateurs,  289  :  à  es- 
camoter, 291  ;  pour  dé- 
veloppement ,     Besson , 

-  Claudet,  Newton,  Alfie- 


ri,  Albitès,  292;  Saba- 
tier-Blot ,  Weiske,  Bur- 
gue,  Dubroni,  Anthony, 
Jule,  Gauvain,  Stein, 
Schaeb, 293. 

Chcâssis  presses,  486. 

Chercheur  focimétrique  , 
400;  de  Bar  ton,  Wehl| 
Buehler,  402. 

Chevalet  Huguenin,  389  ; 
Nadar,  389. 

Chlorure  d'argent,  8,  9; 
sur  papier,  18. 

Chlorure  d'or,  7. 

Choix  des  chambres,  386. 

Choix  des  objectifs,  378. 

Chronographiques  ,  mé- 
thodes, 428. 

Ciré  (papier),  14. 

Clarté  ,  345  ;  sa  mesure  , 
351,  352;  coefficient  de 
clarté,  358. 

Cloison  mobile,  255. 

Coefficients  de  sensibilité, 
414.  —  Voir  tahleaujc. 

Collodion  (procédé  sur), 
14  ;  sec,  15. 

Comparaison  des  mesures, 
488,  489. 

Convergence,  53. 

Cornues,  489. 

Crochets,  485. 

Crown-glass,  3i 

Cryptograi^he  Hiekel,  249. 

Cuves  à  lavages,  489,  490. 

Cuvettes,  479  ;  grandes  di- 
mensions, 480. 

Cylindrogr,  Moessard, 268. 

Daguerréotype,  12. 

Diapason,  429. 

Diaphragmes,  142;  forme, 
143;  position,  144;  for- 
me, 146;  iris,  146; 
étoile,  149;  graduation, 
361  ;  emploi,  402  ;  dimi- 
nution, 404;  limites  du 
diaphragme,  406. 

Diffraction,  28. 

Dioptrie,  53. 

Dispersion,  30. 

Distance  hyperfocale,  339; 
focale,  317. 

Distance,  coefficient,  417. 

Distorsion,  57;  343. 


Drummond,  471. 

Durée  d'impressionn*,  421 . 

Ecartement  des  objectifs 
stéréoscopiques,  259. 

Eclairage  du  modèle,  452, 
465  ;  électrique,  au  gaz, 
470  ;  au  magnésium,  468, 
469;  du  cabinet  noir, 
475. 

Eclat  intrinsèque,  345. 

Ecran  de  tête,  457;  ré- 
flecteur, 459  ;  Midwin- 
ter,  Priimm,  Kent,  457. 

Eléments  cardinaux,  48, 

Egouttoirs,  483. 

Emulsions  (procédé  aux). 
15,  17. 

Entonnoirs,  481. 

Epaisses  (lentilles),  47. 

Epreuves  positives,  12; 
négatives,  12. 

Eprouvettes,  481. 

Equerres,  491. 

Escamoter,  290. 

Etiquettes,  482. 

Euryscopes,  124,  126. 

Exposition  à  la  lumière. 
—  Voir  temps  de  ptôse. 

Filtrage,  filtres,  481. 

Finesse  ou  netteté,  56. 

Fixage,  13. 

Fixe- œil,  462. 

Flint-glass,  38. 

Focimètre.  335. 

Fonds  et  accessoires  de 
l'atelier,  450;  A.  Salo- 
mon, 451;  montage  des 
fonds,  462. 

Formats  photographiques, 
490. 

Formule  de  Newton,  33. 

Foyers  principaux ,  me- 
sure, 50,  —  Voir  dis- 
tance focale. 

Gaïac,  9. 

Galerie  vitrée,  442. 

Gallique  (acide),  13. 

Gélatine,  14. 

Gélatino-bromure,  17. 

Glace,  verres,  482;  dimen- 
sions, 483. 

Glace  dépolie,  274:  son 
remplacement,  275. 
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(ilobc-lcns,  78. 
(J rade,  323. 

(«raiulcur  dos  images,  3i>2. 
Gravure  héliogr.,  li). 
(Jroupcs.  4G4. 
Cîutta-pcrclia.  471). 

Harmonie ,  424. 
1  léliocliromie,  21. 
I  léliograpliie,  10. 
J[.'lioplastic,  20. 
lléliotypic,  21. 
Historique,  8. 
Ifori/.on,  ligne,  4."<I. 
1 1 ypDsulfite  de  soude,  fixa- 
teur, 12. 

Iconomètre,  400. 
Illumination,  34(5. 
Images  san.s  sel.s  d'argent, 
IS. 

In.^tantanés.  —  \'uir  obtu- 
rât m  m. 
Interférences,  27. 
Indices  de  r(ifracti(jn,  2î». 
Iode,  1.3. 

lodure  de  potassium.  12. 

Jumelle  pliotogr.'ipliifiuo, 
2.-*3. 

L  i')()ia(oires,4  7.3  ;  obscur, 
4  74  ;  essai  du  laboratoiic 
obscur,  478;  de  tirnge, 
48.");  de  montage,  4î»(). 

Laminoir,  41)2. 

Lanternes  de  laborat..  177. 

Lavages,  490. 

Lentilles,  généralités,  .3<;, 
37;  fabrication,  3S ;  pro- 
priétés, 4(»,  47. 

Ligne  d'hori/on,  \  '>\. 

Longueur  focale  princi- 
pale. —  WÀY  fm/cr. 

Loupe,  403. 

Lumière,  7,  8,  24,  2<;  ;  du 
magnésium,  4(il>;  élec- 
tri(iuc  ,  du  ga/-,  470. 

M.ignésium,  lilD. 
Mesures  graduées,  482. 
.Mise  au  point,  27"),  403. 
Montage,  41)0. 
Monture  des  objectifs,  45. 
Monuments,  4()8. 


Mortiers,  489. 
Multiplicateur.    —  Voir 
chà!s.sis. 

Négatifs,  12. 
Netteté,  définition,  .">(). 
Nettoyer,  planchette,  484. 
Nitrate  d'argent,  7. 

Objectifs,  description,  03; 
classification,  04;  h  ye- 
tite  ouverture,  (5.");  sim- 
ple, G.}  ;  simple  grand 
angulaire,  G9  ;  simples 
rapides,  72;  rectilinéairc 
pour  vues,  74;  globe, 
78;  de  .Sutton,  80;  dou- 
blet, 80;  grand  angu- 
laire A.  Martin, 81;  symé- 
ti  irpie  grand  angle,  82  ; 
périscope,  82;  Zcnt- 
maycr,  82;  pantoi-cope, 
83:  panoramique,  84; 
périgrapliiquc,  8(5;  rec- 
tilinéairc grand  angle, 
8(');  aplanat  pourvues, 
1)2;  pour  reproductions, 
1)3;  à  grand  angle,  lU; 
à  grandi:  oiirrrtiirc  :  à 
l)ortraits,  D.")  ;  égaliseur, 
1)1);  à  foyer  varial>le,  lOl; 
de  Voigtlander,  10.");  rec- 
tilinéaires  à  portraits, 
lOG;  euiyscopc  à  por- 
traits, 107;  antiplanat 
portraits,  loi)  ;  groupes. 
1 10;  aplanats,  paysages, 
1 1.")  ;  portraits,  groupes, 
1 1()  ;  rcctilinéaires  rapi- 
des, 118;  rcctilinéaires, 
120;  aplanéliqucs  e.xtra 
rapides,  121  ;  hémisphé- 
riques rapides,  123;  sy- 
métriiiues  rapides,  124; 
rectigrai)hi(iue,  124;  eu- 
rvscopo,  124, 12()  ;  triple, 
triplets,  127,  130,  131  ; 
orthoscopiques  ,  131  ; 
trousses,  133;  à  foyers 
variables,  133;  j\  cône 
centralisateur,  13.)  ;  anal- 
lati(iuc,  13.j;  à  foyers 
multiples,  137;  trousses 
d'objectifs ,  137  ;  Ber- 
thiot,  140;  essai  des  oh- 


jectljs,  315;  longueur 
focale  principale,  317  ; 
Méthode  de  M.  Cornu, 
319;  procédé  Warnecke, 

321  ;  procédé  Moessard, 

322  ;  procédé  du  trian- 
gle, 320  ;  de  la  Baume- 
Pluvincl,  327;  Taylor, 
327;  Secretan,328;  points 
focaux,  329  ;  par  le  cal- 
cul, 331  ;  axe  optique, 
331  ;  surface  focale  prin- 
cipale, 332;  surface  de 
diffusion  ,  333  ;  champ 
utile,  333;  clarté  d'un 
objectif,  345;  objectif- 
type,  348  ;  mesure  de  la 
clarté ,  352  ;  achroma- 
tisme.354;  essais  divers, 
350;  résumé  des  essais, 
357  ;  choix  des  objectifs, 
378  ;  à  portraits,  379  ; 
pour  groupes,  pour  pay- 
sages, 380  ;  monuments, 
cartes,  382  ;  pour  épreu- 
ves instantanées,  384. 

Objets  en  mouvement,  490. 

Obturateurs,  à  volets,  cir- 
culaires, 151  ;  place,  152; 
ouverture,  153;  mouve- 
ment circulaire  latéral, 
159  ;  à  pose,  100;  à  guil- 
lotine, 101  ;  à  store,  102  ; 
Mauduit,  1(>3;  Hannyng- 
ton,  104;  Trévaux,  10(1; 
David,  (Jilonna,  Borli- 
netto,  Hermagis,  Darlot, 
rriimm,  107;  Harisson, 
Hoskin,  Grimston,  Cor- 
de, Valette,  Swann,  108  ; 
England  ,  Birdshall  , 
Londe  et  Dessoudeix, 
109:  stéréoscopique,  1 71; 
Bertsch,  171  ;  Brossier, 
Siedebothara,  Lccanu, 
172;  8utton ,  Bâillon, 
Braun ,  Bertsch,  173; 
Dubarry,  Berthiot,  Lon- 
de, 175  ;  Stein,  17(5  ;  ren- 
dement, 177;  Thury  et 
Amey,  179;  Zion,  Steb- 
bing,  181  ;  Français, 
Steinheil,  182;  Mann, 
Hokin,  Notton,  183; 
Contadzian  ,  Calamne, 
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Penny,  184  ;  Dallmeyer, 
185  ;  Dallmeyer  et  Beau- 
champ,  186;  Martinet, 
187;  Lutken,Gilon,  188; 
Boca,  191;  Montefiore 
Lévy  ,  Bedford  ,  193  ; 
Jackson  ,  Pizzighelli  , 
Conti,  Guilbert, 
Zschocke,  194;  à  volets, 
Eead,  194  ;  Guerry,  195  ; 
à  plusieurs  volets,  19G; 
Skaife,  Jubevt,  196; 
Audra,  Chéron,  Guerry 
double,  197;  Boca,  198; 
de  la  Baume-Pluvinel, 
200  ;  Candèze,  201  ;  Da- 
vid ,  Mendozza ,  202  ; 
Humbert  de  Molard , 
Ommeganck  ,  203  ;  H. 
Vogel,  204;  mesure  du 
temps  de  pose  effectif, 
426;  calcul  du  rende- 
ment des  obturateurs , 
433. 

Omnigrapbe  Hanau,  249. 
Ondes  lumineuses,  26. 
Ondulations,  26. 
Ortboscopique,  131. 

Panoramas ,  panorami  - 
ques.  —  Voir  chambres. 

Papier  Talbot,  11. 

Pantoscope,  83. 

Paraffine,  482. 

Paysages,  466. 

Périscope,  82. 

Perspective,  265. 

Phosphore,  471. 

Photolitographie,  20. 

Photogravure,  19. 

Photosphère  Conti,  254. 

Phototypie,  21. 

Pied  d'atelier,  294;  pied 
table,  296;  de  campa- 
gne, 297;  Clément,  La- 
combe,  Porro,  Relandin, 
298  ;  Hooper,  Haton  de 
la  Goupil lière,  de  Bar- 
rau,  Silvy,  299;  Shad- 
boltjWarnerke,  Durand, 
300;  De  la  Laurencie, 
Candèze,  Davanne,  301. 

Pistolet  porte-glace,  484. 

Planchette,  215;  formats 
du  Congrès,  311. 


Plans  principaux,  49. 
Platinotypie,  19. 
Poids  et  mesures,  488. 
Points  nodaux,  48. 
Pointe  à  couper,  491. 
Polissage  du  verre,  43  ; 

planchette  à  polir,  484. 
Policonog.  Dubosc,  253. 
Polygraphe  Arwin,  242. 
Portraits,  456  ;  au  dehors, 

464  ;  en  chambre,  465. 
Portefeuille,  châssis,  279. 
Porte-membrane,  282. 
Pose,  456. 

Position  des  diaphragmes, 

88,  406. 
Presse  à  satiner,  491 . 
Prisme,  30. 

Profondeur  de  foyer,  56, 
363  ;  du  champ  utile, 
antérieure,  postérieure, 
totale,  339. 

Rapport  de  clarté,  347. 

Radiations,  30. 

Rayons  colorés,  9. 

Rectigraphique,  124. 

Rectilin.  rapides,  118, 120, 

Redress.  de  l'image,  383. 

Réflecteur,  459;  multipli- 
cateur, 460;  Klary,  460. 

Réflexion  de  la  lumière,  30. 

Réfraction,  29;  à  travers 
surface  sphérique,  31. 

Réfringence,  29. 

Règles,  491. 

Rendement,  177;  calcul 
du  rendement,  433. 

Reproductions  (atelier  p») , 
445. 

Retouche,  491. 

Revolver  (chambre),  273. 

Rideaux,  453. 

Robinets  (étui  à),  245. 

Rondelles  d'objectifs,  311, 
312. 

Rouge  (verre),  475. 

Scénographe,  239. 
Séchoir,  égouttoir,  482. 
Sensibilité  (coef.  de),  410. 
Siamoises  (cartes),  261. 
Soufflet,  211. 
Spectre,  30, 
Stéréographe,  239. 


Stéréoscopiqae .  —  Voir 

chamhre. 
Sulfure  d'antimoine,  471, 
Supporta  glaces, 482. 
Surfaces  conjuguées,  372. 
Symétriques,  grand  angle, 

81  ;  rapides,  124. 

Tableau  des  coefficients 
de  clarté,  360;  des  pro- 
fondeurs de  foyer,  364, 
365,  366,  368,  370;  des 
surfaces  con  j  uguées,  3  72 , 
373;  grandeur  d'image, 
392  ;  réduction  d'objets, 

394  ;   agrandissement , 

395  ;  diagonales  des  pla- 
ques ,  396  ;  angle  du 
champ,  397;  champ  d'é- 
clairage, 399;  coeffi- 
cients d'éclairage,  coeffi- 
cients etf  acteurs  d'éclai- 
rage, 412,  413  ;  coeffi- 
cients de  sensibilité,  413, 
415;  rapport  des  coeffi- 
cients de  sensibilité , 
416  ;  coefficients  de  dis- 
tance, 417  ;  coefficients 
intrinsèques  ,  418  ;  dé- 
placement des  sujets, 

423  ;  fraction  de  seconde, 

424  ;  translation  des  ob- 
jets, 425. 

Tache  centrale,  87. 

Temps  de  pose,  408  ;  coef- 
ficients, 411  ;  formule 
abrégée,  417  ;  détermi- 
nation expérimentale, 
417;  utile,  effectif ,  420  ; 
mesure  du  temps  de 
pose  effectif,  426. 

Test  focimètre,  335. 

Tirage,  485. 

Tourniquet,  323. 

Transparences,  409. 

Triplets;  130,  131, 

Trousses  d'objectifs,  133. 

Vélographe  Gorde,  253. 

Ventouse.  484. 

Verres  courbes,  80,  407 

Virage,  13. 

Vis  à  fixer,  301. 

Vitrage,  445. 

Voile  noir,  276. 
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Abil}(aar,  î». 

Abney,  1»;,  17,  17.?,  2ni, 

20.-,,  303,  304,  412. 
Adam,  480. 
Adcnbrookc,  3iî2. 
Agle,  20.-,,  440. 
Aird,  273. 
Alhert-le-Gr.ind.  7. 
Albert  (de  Munich),  21. 
Alficri,  21»2. 
Alkcr,  2.-,3. 
Angcrcr,  4.-,l>. 
Anthony,  1.",,  292. 
Aiago,  2<)2. 

Archer  (Scott)  ,  14,  127, 

Ll.-),  13(;. 
Aristote,  20(1. 
Arwin,  242. 
Atkinson,  13.-». 
Aubray,  470. 
Audra,  lî>7,  lî»S. 
Audincau.  2H3. 

Babo  (V.),  471. 
Bacon  (liogcr),  200. 
lîadon-rritchard,  472. 
Bâillon,  173. 
Balagny,  2(î8,  282. 
iiardy,  1(5,  471,  477. 
Barrau  (de),  2W. 
Baneswil,  20,  214,  3ol, 

481. 
Barton,  401. 
l'.atun,  4.',0. 

liaumc-riuvinel  (Ay  de 
la),  200,  327,  321),  332, 
334,  338,  344,  348,  3.-,l, 


3.VJ,  3(;j,  3(;.-,,  .3(17,  373, 
384,  .3ÎI4,  4(»8,  414,  41Ô, 
41(1,  41î>,  423,  427,  431. 
433,  440. 

Bayard,  12,  (;.",,  271». 

liayle,  7. 

Bazin,  274. 

Beauchanip,  18(;. 

Bcccarius,  8. 

Beck,  204. 

Becquerel,  18,  21. 

Bedford,  lî>3. 

Bellio  (<le),  48.j. 

Bennet,  17. 

Benoist  (L.),  313. 

Benoif^t  (T.  et  T),  271. 

Bergniann,  î). 

Bcrry,  3(»3. 

IJerthclot,  7. 

Berthollct,  î». 

Berthiot,  (J4,  80,  8(î,  121, 
1.38,  13'J,  140,  141,  17.-). 

Bertsch,  70,  1(;2,  171,  173, 
237,  243. 

Besson,  214,  2(;(i,  2ît2. 

lîeuvièrc,  H>. 

Dà'/.u  et  Ilauscr,  8.j,  123. 

Bi()t,47,  02. 

Birdshall,  ICI). 

Biver,  471). 

Blanchard  (V.),  441). 

Blanchère  (de  la), 305,472. 

Blanquart-Evrard ,  1),  13, 
18. 

Bocca,  1111,  11)8. 
Boetgcr,  4  71. 
Bolat^,  I7r>,  247. 


Bull,  471. 
Bol  ton,  IG. 

Bon  (D«-  G.  Le),  393,  407, 

411),  4.30. 
Bontemps,  38,  40,  447. 
Borie-Tournemire,  274. 
Borlinetto,  1G7. 
Bouty,  35. 
Brande,  470. 
Brandon,  2G3. 
Braun,  173. 
Bravais,  47. 
Brebisson  (de),  48('». 
Brewstcr  (S.-D.),  r,8,  370. 
Brige,  200. 
Brooniann,  2G3. 
Brossier  (Charles),  172. 
Brothers,  408,  4G9. 
Buehler  (A.),  204,  2G0, 305, 

402,  472. 
Bunsen,  411,  4G8. 
Burgess,  17,  27G. 
Burgue,  293. 
Burnett,  28.3. 
Buron,  GG,  99,  142. 
Burton,  72,  1G5,  472. 
Busch,G4,84, 124,130,131, 

270. 

Cadett,  197,  198. 
Calamine,  184. 
Campbell,  243. 
Candèze,201,240,  242,301. 
Carey-Lea,  IG,  4G9. 
Carquero,  28G. 
Cauchoix,  G5. 
Caucliy,  2G. 
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Champion,  433. 
Chapelain,  165. 
Chardon,  16,  19. 
Charles,  9. 

Chennevière  (de),  247. 
Cheron,  197. 
Chevalier  (A.),  264. 
Chevalier  (Ch.),  65,  98, 

133,  142,  143,  220. 
Civiale,  114,  220,  297. 
Claudet,  13,  68,  99,  101, 

289,  292,  354,  355,  449. 
Clément,  279, 281, 298, 419, 

440. 

Clouzard,  273,  277,  479. 
Cocldington,  62. 
Colin,  181. 
Colson,  303,  304. 
Combes,  407. 

Constant  -  Delcssert ,  274  , 
450. 

Contadzian,  184. 
Conti,  194,  237,  254. 
Cornu  (A),  50,  51,  319, 

321,  326,  427. 
Crambs,  273. 
Crookcs,  468. 
Cros,  22. 
Croullebois,  407. 

D.illmeyer,  45,  61,  64,  69, 
71,  72*^  73,  75,  76,  86.  87, 
89,  96,  97,  93,  101,  106, 
107,  118,  119,  120,  121, 
127,  129,  137,  141,  147, 
177,  185,  186,  204,  309, 
312,  340,  348,  349,  350, 
359,  363,  365,  369,  371, 
379,  380,  381,  382,  383, 
384,  407. 

Daguerre,  12,  13,  65,  471. 

Darlot,  80,  81,  98,  123,137, 
138,  167,  172. 

Davanne,  18,  20,  114,  141, 
211,  213,  214,  218,  222, 
233,  301,  305,  310,  400, 
407,  481. 

David,  169,  202,  244. 

Dav}',  9,  21. 

Decoudun,  419. 

Deflubé,  260. 

Defrance,  219. 

Dclamarre,  470. 

Delesscrt  (Constant),  274, 
450. 


Denis  (Roussel),  276. 
Derogy,  80,  98,  123,  127. 

137,  141,  2.52,  383. 
Dcspratz,  15. 
Dessoudeix,  169,  256,  417. 
Détaille,  162. 
Diguey,  143. 
Dingler,  460. 
Disderi,  255. 
Dobereiner,  19. 
Doulton,  479. 
Draper,  449. 
Drummond,  471. 
Dubarry,  175. 
Dubroni,  240,  293. 
Dubosc,  253. 
Ducos  du  Hauron,  22. 
Dumont,  243. 
Durand,  222,  300. 

Eastman,  247,  282,  287, 
288. 

Eder  (J.-M.),  9,  17,18,19, 
126,  188,  204,  205,  207, 
239,  246,  305,  407,  412, 
414,  428,  429,  440,472. 

Edgis,  276,  290. 

Edison,  412. 
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§  2.  —  l'JiohKjrdpliie  (f'  s  oitjets  en  moiirentenl. 

198.  TemiJS  de  pose  ellectif,  teujps  de  |)ose  utile,  durée  d  impressionneuient, 
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